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昆虫が進化の一面として様々な交信手段を発達させ，

個体間で情報の交換が行われていることは，周知の事実

である。それには実に多様な種類の信号があって，昆虫

の生存と種の維持に重要な意義を持っている。ここに述

べる音（振動波）による求愛信号は，繁茂した植物の間

に生息する，体形の小さなヨコバイで発達した合理的な

交信手段と言えるであろう。

ウンカ，ヨコバイが一般に発する音の振動は寄主植物

を媒体（振動を伝える物体）として伝わるので，空気を

媒体として利用する人間の聴覚がそのままとらえること

は困難である。しかし，いち早くこの現象に着目したス

ウェーデンのOSSIANNILSSON(1949)は鋭敏な聴力と音感

によって96種に上る頚吻群昆虫が発する振動音を記録

した。その後，録音や音の解析に関する機器の発達によ

って,Strubing(1970ほか),ClaridgeandHowse

(1968),Moor(1961)その他や，我が国でもICHIKAWA

(1979ほか）をはじめ新井(1977),Inoue(1982)らに

よる研究が報告されている。これらの研究を通じて言え

ることは，分類系統学上近縁な種ほど，似通った求愛歌

を持つことである。しかし一方では，種間の生殖隔離機

構(Mayr,1970)として求愛歌は重要な機能を果たし

ているわけであって，種内の個体間で交換される求愛信

号は近縁の種にとっても自他を識別する基本になってい

る。

筆者が対象にしたツマグロヨコパイ（以下，ツマグ

ロ）とその同胞種はアジアとアフリカに分布し，両大陸

の種間には生殖器の形状に大きな差異が認められること

から，アジア群とアフリカ群に分けられている(Gha-

uri,1971)。いま，アジア群について承ると，その分布

はいずれの種についても同所的であるうえ,イネではツ

マグロ，タイワンツマグロヨコバイ（以下，タイワンツ

マグロ)，クロスジツマグロヨコバイ（以下，クロスジ

ツマグロ）の3種が季節的にも隔離されないまま同時に

生息している。つまり，そこでは生殖隔離機構としての

求愛歌の機能が発揮されていると思われる。そこで，上

記3種ヨコバイの求愛歌を比較し，その種特異性を明ら

かにするとともに，種間雑種の場合について実施した若

干の調査について概要を述べたい。

I求愛歌の分析法

Shorey(1962)がショウジョウバエの求愛歌を電気的

に記録し，初めてオシログラフに表して以来，オシロス

コープは有力な分析機器の地位を確立した。ここでは，

筆者が使用している装置を中心に，これから始めようと

する研究者の参考になるよう具体的に説明したい。

装置の配線図は第1図のとおりである。ヨコバイ類の

振動音は微弱であり，録音に際して，周囲の機械音は言

うまでもないが，空気の流れに伴う音，電気的なノイズ

など極力抑えるような条件を設けるとともに，テープレ

コーダーのヒスノイズとテープ送行ムラの少ない機種を

選ぶ必要がある。筆者の場合，独立した専用の地下室を

使用しているが，温度調節(25C)や周囲の雑音遮断に

かなり威力を発揮している。録音室内ではいっさい他の，

電気機器は使用せず,照明も白熱電灯でなければならな

いb振動音の録音は市川ら（1979)や新井(1977)~あ芳

法に準拠し,クリスタルイヤホーンの振動板上にピンを

接着したものをピックアップとし，マイクジャックにつ

ないだ。クリスタルイヤホーンは,､今日ほとんど市販品

がないと思われるので，電気器具商から運良そ入手する：

しかない。イヤホーンのリード線は必ずオーディオ用の

コードに交換する。さもなければ周囲の電気的ノイズ:を

拾いやすく，波形がノイズに埋まって解析は困難であ

る。2チャンネルのカセットテープレコーダーを使用し

たが，これは雌雄ヨコバイの求愛歌を左右に分離して録

音する場合に便利である。性能から承ればオープンリー
．．‘局．、

ル式レコーダーが優れているが，経済性,簡便性がらカ

セット式にも長所がある。ヨコバイの振動波はせいぜい

3,000Hz以下（人の可聴域はだいたい50～20,000Hz)

連続撮影装置オシロスコープテープレコ

－グー
増幅器ピックアップ

－ －一－ (日本光電
RLG-6101)(日本光電VC-7)(ソニーTC2500)

(日本光電
AVB-2)

(クリスタルイ
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第1図ヨコパイ類振動音の録音解析装置の配線模式図

MaleandFemaleCallingSoundsintheGreenRiceLeafhoppersandtheirHybridsByHitoshiInoue
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ツマグロヨコパイ

タイワンツマグロヨコバイ

クロスジツマグロヨコバイ
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第3図ツマグロヨコパイ類雌の腹部振動による求

愛歌のオシログラフ

た。αのトリルは前奏に相当し，反復パルス数18.6～

21.5/秒，持続時間13.6～22.5秒であった。6及びc

は必ず連結してバズを構成し,1組(b+c)の長さ0.985

~1.241秒，その繰り返しが5～16(多くの場合6～9)

認められ，主奏部の持続時間は9.0～32.6秒であった。

その波形を更に細かく観察すると，‘は周期的な振動音

圧の変動があり，パルス間隔も周期的に変動した。これ

によって本種の求愛歌には独特の抑揚が認められた。

クロスジツマグロ：α，ル2タイプの波形が認められ

た。αのトリルは反復パルス数22.5～28.4/秒，持続時

間2.0～12.4秒であった。6のバズは5～10の単純な

パルスと1個のチャープ（振動数が多く音圧がやや高

い）が1組となり，それが秒当たり3.3～4.0回の繰り

返し率で9～16組の連続出現が認められ，持続時間は

3.0～5.4秒であった。また，6の一部エレメントの単

純なパルスは，αのトリルにおける振動音と周波数，音

圧などに類似性が認められた。

次に3種ヨコバイ雌の求愛歌を調査した。第3図のと

おり，雄に比べ雌の求愛歌は単調なトリルであり，種間

変異は反復パルス数によって明白に示されるほか，パル

スの波形にも種の特徴が認められた。1秒当たり反復

パルス数はツマグロ7.98～11.16,タイワンツマグロ

48.01～52.05,クロスジツマグロ20.91～22.56であ

り，更に，トリルの持続時間はツマグロ1.9～14.1秒，

タイワンツマグロ0.5～2.7秒，クロスジツマグロ0．5

~1.6秒であった。

IV雄求愛歌のエレメントに対する雌の反応

ここに取り上げた雄の求愛歌はタイプが異なる振動音

の連結であり，トピイロウンカ，セジロウンカ，ヒメト

ビウンカなどに比し複雑な波形を構成している。そこ

雄求愛歌の録音を波形別に分割し再生した

振動音に対する種内雌の反応

種 名’
ツマグロヨコバイ

タイワンツマグロヨコパイ
クロスジツマグロヨコパイ

反応の程度

a>b>c
c > b > a

α＞6

注雄求愛歌のタイプの分類は第2図参照

で，雌による種内雄の求愛歌の識別が前奏から終わりま

でのすべてを聞く必要があるのか，それともいずれかの

エレメントによっているかを調査した。既にICHIKAWA

(1979）は録音したツマグロ雄の求愛歌の再生音を稲苗

へ伝えることにより，苗上の雌が反応したことを報告

しているので，本実験はその方法を参考にした。ここで

はまず，録音した雄の求愛歌を第2図の波形による分類

に従って切断し，別のテープへ同一波形が連続するよう

に再録音した。つまり,a,b,c別の連続振動音が人為

的に作られた。このテープは7秒間の振動音に続き0．5

秒間の無音部が交互に現れるパターンとし，再生音をス

ピーカーの振動紙から稲苗へ伝え，その上の雌の反応を

調査した。

実験結果は表のように雌は種内雄の求愛歌の特定タイ

プに対し強い反応を示し，他のタイプにも程度が異なる

弱い反応を示した。反応が強い場合には雌の応答も敏速

であった。その波形はツマグロがα，タイワンツマグロ

c,クロスジツマグロαであり，いずれも比較的単純な

パルスが連続する波形部分であることが特徴的であっ

た。また，これら振動音は求愛歌の中で占める時間の比

率が高い部分であった。ツマグロに関して別に行った観

察でも，雌が応答して求愛歌を発した場合の雄の求愛歌

は，αのトリルが断続的に繰り返されるケースが多く，

この部分は雄求愛歌の基本であることが想像された。

V種間雑種の場合

ツマグロヨコパイ同胞種のあるものは，実験的に種間

一代雑種を作ることが可能である(Ling,1969;Inoue

etal.,1979)。そこで求愛歌の遺伝的基礎を調べるた

め，ならびに種間雑種同定の基礎資料とするため，前記

と同様の方法によって求愛歌を調査した。なおここに述

べた3種ヨコバイの正逆6組み合わせのうち，ツマグロ

雌×タイワンツマグロ雄を除く5交配組承合わせで一代

雑種が得られ，求愛歌を記録した。

雑種雄の求愛歌はいずれも両親種の求愛歌に類似する

エレメントが認められたが，その連結順序が両親種のい

ずれにも該当しないこと，時には雑種特有の波形が現れ

－3 －
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第4図ツマグロヨコパイ類及び種間一代雑種雌の

求愛歌の1秒当たり反復パルス数

注ツマグロ：ツマグロヨコパイ，タイワ

ン：タイワンツマグロヨコバイ，クロス

ジ：クロスジツマグロヨコバイ

るなど，上記の両親種に関する波形タイプの分類を適用

してその特徴を述べることは困難であった。ただし，い

ずれの雑種の雄個体にも，やや振動周波数が高く強い音

圧のチャープが認められたので，もし自然条件下で雑種

の疑いがある雄が得られた場合，この波形を調査するこ

とが同定の一助になると思われる。

雌の場合，両親種の求愛歌の特徴の一つとして，1秒

当たり反復パルス数の変異が著しいことを既に述べた。

したがって種間一代雑種にそれがどのような遺伝形質と

して出現するか注目した。結果は第4図のとおりで，得

られた雑種個体の求愛歌は，正逆組糸合わせとも反復パ

ルス数の値が両親種の中間を示した。つまり，この形質

の遺伝は明らかな優性関係が認められない。一方，パル

スの波形を検討するといずれの雑種も個有のものであ

り，その特徴はかなり雌親側の波形に近いことが認めら

れた。

そこで雑種の求愛歌が両親種とどの程度の相似性を持

っているか検討するため，雑種雌と両親種の雄，両親種

の雌と雑種雄の間に交信が成立するかどうかを検討し

た。方法は2本の稲苗の片方ずつに雌雄を分けて止まら

せ，葉の先端をお互いに接触させて，稲茎から前記の方

法で求愛歌を録音した。その結果は，試験個体により一

定でなく，ほとんど交信しないものから，交信成立に続

き雄が雌へ接近行動をとったものまで様々なケースがあ

った。一方，別に実施した雑種雌雄間の場合では，交信

はほぽ円滑に行われ，雄の接近行動に続き交尾も認めら

れた。

以上の結果からゑて，種間一代雑種の求愛歌は両親種

の特徴を若干伝えながら，両親種と異なっていて,同時

に雑種個体の受容機構が，その変化を識別できるように

なったことを示している。

おわりに

ツマグロヨコパイ同胞種は，これまでに自然条件下で

の種間雑種の存在が明確に示された例はないが,Ram-

akrishnanandGhauri(1979)はマレーシアのサバ州

で採集した105個体中に30個体もの異常個体があり，

それらはタイワンツマグロとクロスジツマグロの種間雑

種ではないかと判断した。彼らは雄のpygoferとae‐

deagusのspineの数に主な論拠を置いているが，この

形質は元来,変異が多いものであり,確実な証拠とは言い

難い。本ヨコバイの種特異的求愛歌からゑて，自然条件

下の種間交雑は極めてまれなケースと言える。そこで，

もし異常個体が得られた場合は，ここに述べたように求

愛歌によって同定することが最も確実な方法であろう。
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いもち病菌の病原性の遺伝
や え が し

農林水産省農業技術研究所八重樫
ひろし

博志

抵抗性品種によりいもち病を効果的に防除するために

は，次の二点が特に重要と思われる。一つは，多くのい

もち病菌に安定した強さを示す品種を育成することであ

り，もう一つは，分布レースの発生予測に基づいた品種

の効果的利用法を確立することである。これまでに経験

した，いわゆる高度抵抗性品種の確病化が，病原性の異

なるレースの出現に起因することなどを考え合わせる

と，上記の課題はレースの生成と消長にかかわる問題と

承ることができる。しかし，レース変動要因の解明を扱

った研究は少なく，特にレース生成の機構についてはほ

とんど不明のままであった。この大きな理由の一つは，

いもち病菌の完全世代（有性世代）が見いだされなかっ

たためである。FlorDが提唱した遺伝子対遺伝子説の

ように，品種の抵抗性と菌の病原性とを遺伝子の対比に

より考察するためには，品種ならびに菌の交配実験が可

能でなければならない。つまり，いもち病菌の病原性変

異が実際上不完全世代（無性世代）で起こっているとし

ても，それを遺伝学的に解明するためには，完全世代を

利用するのが最も有利と考えられる。筆者は完全世代が

得られるようになったのを機会に2,3,4,6)，交配による病

原性の遺伝解析を試承ているが，ここに結果7'8)の一部を

紹介し，御批判を仰ぐこととしたい。なお，この種の説

明には核学的研究の裏付けが必要と思われるが，紙面の

都合で割愛せざるをえない。関心をお持ちの方は別報‘）

を参照していただければ幸いである。

Ⅱウイーピングラブグラスいもち病菌×

シコクピエいもち病菌

最初に，病原性を支配している遺伝子数はどれくらい

か，また，それらは細胞内のどこにあるか，などの基本

的な問題を検討した。実験には，交配型Aのウイーピン

グラプグラス菌（ウイーピングラプグラスから分離した

いもち病菌の意。以下同様）と交配型aのシコクピエ菌

とを用いた。これら2菌株には，第1表に示すような病

原性の違いがあり，相互を容易に識別することができ

る。

まず，病原性を支配している遺伝子数を把握するた

め，無作為に単離した子のう胞子のウイーピングラブグ

ラス，シコクピエ及びイタリアンライグラスに対する病

原性を検定した。結果は第1表に示すとおりで，イタリ

アンライグラスに対しては単子のう胞子分離株のすべて

が病原性を示したが，他の2宿主に対しては菌株により

反応が異なり，病原性の分離が認められた。すなわち，

病原性を示す菌株と示さない菌株との分離比は，ウイー

ピングラブグラスで162:163,シコクビエで153:172

といずれもほぼ1:1に分離しており，ウイーピングラ

プグラスに対する病原性及びシコクピエに対する病原性

には，ともに1個の遺伝子が関与していると推察され

た。しかし，イタリアンライグラスに対する病原性には

何個の遺伝子が関与しているのか，今のところ明らかで

ない。ただ，ともにイタリアンライグラスを侵しうるウ

イーピングラブグラス菌とシコクピエ菌との交配から，

同宿主を侵しえない子のう胞子が得られなかったことか

ら，両菌のイタリアンライグラスに対する病原性には，

同じ遺伝子が関与しているものと考えられる。

次に，病原性や交配型を支配している遺伝子が核内に

あるか細胞質内にあるかを推定するために，子のう胞子

分析を行った。すなわち，同一子のう内の8個の子のう

胞子をミクロマニプレーターにより1個ずつ順に取り出

し，それぞれ別々 に斜面培地で培養した。次いで各子の

う胞子菌株の病原性と交配型とを調べ，これらの形質が

どのように分離しているかを検討した。結果の一例が第

2表である。この表から明らかなように，子のう胞子の

病原性及び交配型は同一子のう内で4：4に分離してい

た。この結果を子のう胞子形成過程の面から考察して承

よう。子のうは最初複相核1個を有する単細胞からでき

ている。核分裂が3回行われて8核になると，それぞれ

1個の核を包承込むようにして8個の子のう胞子が形成

される。つまり，同一子のう内の8個の子のう胞子は，

すべて同一の細胞に由来し，同じ細胞質を有しているこ

とになる。したがって，細胞質遺伝による形質なら，同

一子のう内の胞子はすべて同じ表現型になるか，あるい

は不規則な分離比を示すであろう。しかるに，同一子の

う内の子のう胞子分析によれば，病原性や交配型はたい

てい4：4に分離している。このことから，これら形質

を支配している遺伝子は核内にあると推察された。いも

ち病菌の場合，子のう内の子のう胞子は完全な1列配置

でないので，胞子の正確な位置関係を知ることは困難で
InheritanceofPathogenicityinCrossesof砂γ伽一

つｿ内

でな〃流aSpeciesByHiroshiYaegashi
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第1表交配親株及び子のう胞子菌株の供試植物に対する病原性

#I
供 試 植 物

菌

’ |ｲﾀﾘｱﾝﾗｲグﾗウイーピングラプグラス シコクピエ

’ |Ⅲ;Ⅲ
ウイーピングラプグラス菌
シコクピエ菌

（交配）
ウイーピングラプグラス菌
×シコクピエ菌Fi

＊

Ｓ
Ｒ

Ｓ
Ｓ

162:163̂ ) 325:0)

1:S…擢病性反応,R…抵抗性反応,*…bg型小病斑を形成

2:a),b),c)は病原性を示す子のう胞子菌株と示さない子のう胞子菌株との分離比
理論比1:1に対するI*検定のP値は,aで0.99以上,bで0.50～0.25

注

ロ

第2表同一子の う内に おける病原性及び交配型 の分離 こと，一部親株と異なる型のもの（交差型）が分離され

たことから，ウイーピングラブグラスに対する病原性遺

伝子とシコクビエに対する病原性遺伝子は，相同染色体

上の異なる座に位置し,19%の組換価で連鎖している

と推察された。なお，交配型は病原性の表現型にかかわ

りなくほぼ1：lに分離していることから，交配型遺伝

子と2宿主に対する病原性遺伝子とは連鎖していないと

考えられる。このように病原性と交配型とが独立に遺伝

することは，病原性の異なる菌株が色々な組承合わせで

交配可能になることを意味する。したがって，いもち病

菌が自然界で交雑されているとすると，このことが病原

性の異なる菌の生成に重要な役割を果たすことになるで

あろう。

■ロ

子のう胞子交配型

ウイーピングラプグラスシコクピェ

’’’
１
２
３
４
５
６
７
８

＊
＊
＊
＊

Ｓ
Ｓ
Ｓ
Ｓ
Ｒ
Ｒ
Ｒ
Ｒ

Ｒ
Ｒ
Ｒ
Ｒ
Ｓ
Ｓ
Ｓ
Ｓ

ａ
ａ
Ａ
Ａ
ａ
Ａ
ａ
Ａ

注S…権病性反応,R…抵抗性反応，

＊…bg型小病斑を形成

あるが，おおよその位置を把握することは可能である。

第2表の場合は，おそらく6番目と7番目の子のう胞子

の位置が逆になったものと思われるが，子のう内の第1

核分裂で病原性が，第2核分裂で交配型がそれぞれ単独

の核に分離した例と推測される。

更に，これら病原性ならびに交配型を支配している遺

伝子の連鎖関係を知ろうとした。結果は第3表に示すと

おりで，交配親株と同じ病原性のもののほか，親株とは

異なるものも分離された。すなわち，両菌株の交配によ

り得られた子のう胞子（計325菌株）には，ウイーピ

ングラプグラスにのゑ病原性を示すもの(136菌株).

シコクピエにのゑ病原性を示すもの(127菌株),両方

に病原性を示すもの（26菌株)，両方に病原性を示さな

いもの（36菌株）が認められた。交配親株と同じタイプ

のもの（非交差型）が圧倒的に多くMX)分離された

皿イネいもち病菌×シコクビエいもち病菌

我,々 が最も知りたいのは，イネに対する病原性の遺伝

様式である。しかし，筆者はまだイネ菌相互の交配に成

功していないので，完全世代形成能の高いシコクピエ菌

と交配することにより，イネ菌の病原性の遺伝解析を試

ゑている。イネ菌をシコクビエ菌と交配すると多数の子

のう殻を形成するが，正常な形の子のう胞子が少なく，

発芽力のある子のう胞子を含む子のうは，全体の14％

にすぎなかった。また，同一子のう内の胞子が8個とも

発芽した例は全く認められなかった。このことは両いも

ち病菌の間に遺伝的不和合性のあることを暗示している

と思われる。このようなことから，発芽した子のう胞子

だけを調査対象にすることになるが，標本に偏りのある

､

参

第3表子のう胞子菌株のウイーピングラプグラスとシコクピエに対する病原性及び交配型

|菟離季鱒皇’ ’
ウイーピングラブグラス

に病原性あり
ウイーピングラプグラス

に病原性なし交配組み合わせ

（交配型）
’ ’

シコクピエに

病原性あり
シコクピエに

病原性なし
シコクピエに

病原性あり
シコクピエに

病原性なし

臓織グ景噛|価字170)(8季旧) 細‘室.,
136

(70：66）

36

19:17)
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イネ
いもち病菌

シコクビエ

いもち病菌

〔交配親株〕

〔子のう胞子菌株〕

(ft+ff-O(R+F-)(R-F+)(R-F-)

交配親株及び子のう胞子菌株のイネとシコクピエに対する病原性

注R-KF+はそれぞれイネ，シコクピエに病原性があることを,R一,F-

はそれぞれイネ，シコクピエに病原性がないことを示す．

第4表子のう胞子菌株のイネとシコクピエに対する病原性及び交配型

I
イネに病原性なしイネに病原性あり

交配組み合わせ

（交配型）

分離子のう

胞子数 ’’
シコクピエに

病原性なし
シコクピエに

病原性あり
シコクピエに

病原性なし
シコクピエに

病原性あり

|(2‘字2‘)’｢既了｜，’
31

(13:18)
25＊

(5：20）
イネ菌×シコクピエ菌

(A:a)

注＊：レース判別品種のいずれかに病原性を示したものすべてを含む．

第5表イネに病原性を示す子のう胞子菌株のイネ品種に対する反応

イネ品種の真性抵抗性遺伝子型 該当
子のう胞子
菌株数’≠｜,剛｜州'二,韮｜露」

菌株及び反応型 ●
２
ｋ

一
一

ｐ
●
″
⑱
．
●
●
ロ
ロ

Ｐ
Ｐ

α
ｙ
応

一
一

・
Ｚ
ｏ
２

Ｐ
Ｐ

(交配親株）
イネ菌
シコクピエ菌

(謡農蕊菌）
I
Ⅱ
Ⅲ

Ｓ
Ｒ

Ｓ
Ｒ

Ｓ
Ｒ

Ｓ
Ｒ

Ｓ
Ｒ

Ｓ
Ｒ

Ｓ
Ｒ

Ｒ
Ｓ
－
Ｒ

Ｓ
５
７
３

１Ｓ
Ｒ
ＲＲ

Ｓ
Ｒ
－Ｓ

Ｓ
Ｓ
ＲＲ

Ｓ
Ｓ
－Ｓ

Ｓ
Ｒ
ＳＲ

Ｓ
Ｓ
－Ｓ

心

注1：検定には，新2号型（＋）10品種，愛知旭型(Pi-ii)10品種，石狩白毛型(Pi-i)9品種，関東51号型
(Pi-k)10品種，新雪型(Pi-aPi-i)9品種，杜稲型(Pi-aPi-k)9品種，加賀ひかり型(Pi-iPi-k)3品
種の計60品種を供試した．

2:S…確病性反応,R…抵抗性反応,s～R…菌株により反応が異なった．

可能性があるので，分離比などは議論の対象とせず，もあった。このような菌株のイネに対する反応は病斑型に

つばら宿主に対する反応についての承考察することにし特徴があり，いわゆる停止型小病斑(bg)を形成するも

た･イネ菌とシコクピエ菌のイネ及びシコクピエに対すのが多かった。シコクピエ菌はイネに崩壊部のある病斑

る反応は，それぞれ全く反対で，互いに相手宿主を侵害を形成しないので，ここでは浸潤型病斑PWのほか

できないという特徴がある。これらいもち病菌の交配かこの停止型病斑(bg)をも擢病性反応として処理した。

ら図のような病原性の子のう胞子が得られたが，子のう単離子のう胞子由来の107菌株について，病原性なら

胞子菌株の中にはイネに対する病原性の不安定なものがぴに交配型を検定した結果が第4表である。この表から
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明らかなように，イネにのゑ病原性を示すもの25菌

株，シコクピエにのゑ病原性を示すもの51菌株，両方

に病原性を示さないもの31菌株が認められ，両方に病

原性を示すものは本実験の範囲内では認められなかっ

た。

ここで注目すべきことは，イネに病原性を示す子のう

胞子菌株のイネ品種に対する反応が，必ずしも同一でな

いという点である。これら子のう胞子菌株の各真性抵抗

性遺伝子型品種に対する反応をまとめたのが第5表であ

るが，この表から明らかなように，これらの菌株はおお

よそ三つの反応型に分けられた｡すなわち，交配親株の

イネ菌と同じ反応を示すもののほか，多少の例外はある

ものの，更に二つの反応型が認められた｡特に'後二者の

反応は交配親株と異なるもので，一方は愛知旭型(-

α)，新雪型(Pi-aPi-i)及び杜稲型(Pi-aPi-k)品種を，

他方は関東51号型(Pi-k),杜稲型(Pi-aPi-k)及び

加賀ひかり型(Pi-ipi-k）品種を侵害できないのが特徴

である。反応型IIに属する菌株は，抵抗性遺伝子Pi-

iを持つ品種やPi－kを持つ品種を侵害できるにもかか

わらず,Pi-aPi-iの品種やPi-aPi-ルの品種を侵害す

ることができない。このような現象は，これらの菌株が

抵抗性遺伝子Pi-αに対応する非病原性遺伝子を有し，

これが他の病原性遺伝子に対して上位であると仮定する

と説明できる。同様のことは，反応型Illの菌株の抵抗

性遺伝子Pi-kに対する場合についても言えそうである

が，これはFlorDの遺伝子対遺伝子説が，イネといも

ち病菌との関係にも当てはまることを示していると思わ

れる。山崎ら9)はイネ品種の抵抗性遺伝に関する研究の

中で，既にこのことを推定していたが，今回のいもち病

菌の交配実験でこのことが実証された。しかし,上記の

非病原性遺伝子が交配親株のどちらに由来するのかな

ど，解明すべき多くの問題が残されている。今後の研究

課題である。

第4表から明らかなように，交配型と病原性とは独立

に遺伝するので，イネに病原性があり，かつ交配型を異

にする子のう胞子が得られる。これらの中には，イネを

侵害できるというイネ菌の性質と，完全世代形成能が高

いというシコクビエ菌の性質とを併有するものが存在す

る可能性があるので，これらの相互交配を試承た。しか

し，イネに病原性を示す菌株相互の交配からは，完全世

代がまったく形成されなかった。

おわりに

抵抗性と病原性とは表裏の関係にあり，その遺伝解析

には宿主及び病原菌とも交配可能であることが望まし

い。その意味では，ここに紹介した二つの例は宿主間の

交配ができないという点で片手落ちのところがある。一

方，イネいもち病の場合は，品種間の交配こそ容易であ

るが，イネ菌相互の交配がままならない。いもち病菌の

遺伝学的研究職ｿ聖かわぱこのようなハンディを背負いな

がらの歩承なのである。イネ菌の完全世代形成に真正面

から取り組承，レース間交配を可能ならしめるのも一法

なら，宿主，菌とも交配可能な他の実験材料を探し出

し，その交配実験からレース生成機構を推察するのも一

法であろう。いずれにしても，いもち病菌には，①人工

培養が容易，②生活環の大半が単相体，③蓄積データが

豊富，など実験材料として捨て難い長所があり，これを

いかしてこそ本菌の遺伝解析がより進展するものと思わ

れる。

引用文献

1)Flor,H、H.(1942):Phytopathology32:653
～669.

2)Hebert,T、T・(1971):ibid.61:83～87.

3)Kato,H.etal．(1976):Ann.Phytopathol.

Soc.Japan42:507～510.

4)Ueyama,A.andM.Tsuda(1975):Trans.
Mycol・Soc.Japan16:420～422.

5)Yaegashi,H・andT.T.Hebert(1976):
Phytopathology66:122～126.

6)andN.Nishihara(1976):Ann.

7）

8）

Phytopathol.Soc.Japan42:511～515.

(1978):ibid.44:626～632.

andK.Asaga(1981):ibid、47:677
～679.

9）山崎義人・清沢茂久(1966):農研報告D-14:
39～69.

－8－

1

⑫

馬

ロ



諸外国におけるイネいもち病抵抗性研究の現状 499

諸外国におけるイネいもち病抵抗性研究の現状
坤
沢

しげひさ

茂久
きよ

農林水産省農業技術研究所情

昨年中にブラジルとフランスの2か所においてイネい

もち病に関する国際シンポジウムが開かれ,1979年に

はフィリピンの国際イネ研究所においてイネいもち病に

関する講習会が開かれている。フィリピンの会議に高

坂・江塚の両氏が出席した以外これらの会議には，日本

から専門家は出席していない。これらの事実は，イネい

もち病に関する研究がこれまでのように日本の専売特許

でなくなったことを意味している。ブラジルでの会議で

は，講演要旨を発行していないためその内容について知

る由もないので，ここではフランスで行われた会議の紀

要(ProceedingsoftheSymposiumonRiceResista-

neetoBlast)を中心に，諸外国におけるイネいもち病

抵抗性に関する最近の研究の現状を紹介しよう。

Ⅱフランスの会議への参加者

世界各地の稲作国から集まっているがその内訳は表の

とおりである。韓国・日本などの稲作国を除く大部分の

稲作国から参加している。日本人はIAEAから派遣さ

れた河合氏が1人参加したのみで，日本からの参加は1

人もなかった。

皿いもち病の発生の歴史

13世紀にイネが導入されたフランスにおいては1942

年以来本格的なイネ栽培が行われ，いもち病菌は1943

年に記載された。1959,1969,1975年には大発生をゑ

ている(Bernaux)。ベニンではイネの栽培は1960年

にイネが全然ないところから始まった。15年以内に色

色の病害が激発し，いもち病が最も重要なものになった

が，少なくとも1960～64年にはいもち病は存在しなか

った(Vodouheetal.)。オートボルタ(UpperVolta)

においては，いもち病は品種の改良に伴い，また栽培面

積の増加に伴い重要な問題になってきている(Sere)^

ナイジェリアにおいては1956年にいもち病がPort

Harcourtにおいて最初に記録された(Awoderu,1972)

が，それ以前に発生がなかったとは言い切れない。1958

年にはBadeggiに,1963年にはIrruaにおいて報告

された(AwoderuandOjomo)。マリにおいては1977

年以降の研究で初めていもち病が発見された(Ba)。西

国別参加人数

37

1

1河合）
1

フラ

イタ

オース

ペル

ンス

リア

トリア

ギ－

ヨーロシ／、

３
１
７
１
１
２
１
１
１
２

セネガル

リペリア

コートジポアール

オートポルタ

ト－ゴ
ペニン

中央アフリカ
カメルーン

．ンゴ

マダガスカル

アブリカ

２
１
１
２

アジア イ
ム
ン
湾

タ

ペトナ

フィリピ
一
口

’’
2

1
リカ合衆国
キシコ

北アメリカ

中央アメリカ

アメ

メ

I
2

1

1

南アメリカ ブ
ガ
コ

ラジル

イアナ

ロンビア

部カメルーンにおいては海抜700mのところで発生が

特にひどい。多くの西アフリカの国においてはこの10

年問いもち病は重大な害を与えている(Seguyetal.)。

皿Ⅱ抵抗性品種の羅病化

コロンビアにおいて品種IR8,CICA8は普及後3年

目に，またCICA4,IR22,CICA6,CICA9は2

年目に擢病化し,CICA9は普及後5年たつ現在もなお

中度抵抗性を保っている(Ahn)。同じコロンビアにお

いて,Te-tepの遺伝子を持つCICA8は3年間大面

積に栽培されたが生きており,Colombia1の抵抗性遺

伝子を持つCICA7は小面積に作られ,5年間は保っ

た。CICA8の場合1980年に二つの擢病化の例が報告

されたが，一つは干ばつによるものであり，一つは95

kg/haの窒素の施与によるものである。またCICA7の

例では5年の問いもち病は発生したかもしれないが，収

量に影響を与えるほどではなかった。

ⅡVレースの同定

判別品種としては国際判別品種(VanIch;M'Body

P

PresentStatusofStudiesonResistanceagainstBlast

DiseaseinForeignCountriesByShigehisaKiyosawa
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;Padhi),ナイジェリア暫定判別品種(Awoderuand

Ojomo),清沢の判別品種(ChevaugeonandMako-

unzi;Notteghem)が用いられている。国際判別品種

を用いた例ではベトナムでA,B,C,D,IE,IF,G,H

などを検出し(VanIch),インドではICレースが最

も優越し，次いでIEとIDを検出した(Pahdi)。

またセネガルでは国際判別品種上で10レース，フィリ

ピン判別品種にCarreonとTe-tepを加えた判別品種

上で8のレースを判別した(M'Body)。ナイジェリア

では暫定判別品種("Te-tep,Yakeiko,Usen,Chokoto,

Tadukan,Chianung242,Custugulcule,Natala,Kao-

chio-liu-chou,Kaohsiung-ta-li-chen-yu,Dular(PI

180061);)を用いて11のレースを検出し，国際判別品種

を用いて11のレースを判別した(Awoderuand

Ojomo)<,Notteghemはアフリカ,南アメリカ，ヨーロッ

パ，アジアから集めた21の菌系の清沢の判別品種上の

病原性を検定し，愛知旭を侵すレースが100%,PiNo.

4を侵すレースは0％，ほかはこの間の百分率を示し，

西アフリカのレース分布(Bidaux1978)と似ていると

した。

中国では中国判別品種（勃特特，珍龍13号，四豊

43号，東農363号，関東51号，合江18号，雨江

新団黒谷）を用い，雲南（段ら，1979）では6群のレ

ースを同定した。日本の判別品種に対しては101,

117,137,141,143,147などの反応を示した。その

後全国的にレースの同定を行い（全国稲癌病菌生理小

紳咲合拭馳姐，1980)，7群43レースを同定した。

最も優越するレースはGlであり(G1には日本の判

別品種に対する117,141,101を含む),供試全菌株

に擢病性の雨江新団黒谷にのゑ病原性のレースであっ

た。湖南省では(Luoetal.,1978),九つの判別品

種を用いて8群25レースに分けた。韓国では(Lee

etal.,1978)統一を侵すレースはレースT2,C8,

N2に属することが示された。Konovalovaetal.

(1979)はソ連で，八つの国際レース群(IA,IC,ID,

IE,IF,IG,IH,II)を同定し，研究したすべての地

方で弱い病原性のレースが広く分布していたことを報

告した*。

v抵抗性の検定

台湾においては日本型がインド型よりも擢病度は大で

あり,ChushanとChiayiにおける日本品種の擢病度

の相関係数は0.95,年間の相関は確病度の大きいとき

高くなる。地域間の相関は日本型よりインド型のほうが

＊一段下げた部分は紀要以外の引用．

わずかに高い傾向があった(Huang)。中国では世界各

地から集めた品種の混合菌の噴霧接種による抵抗性検定

を行い，地域により抵抗性品種数が異なることをゑた。

アジアとラテンアメリカから集めたインド型品種は抵抗

性品種率が高く，アフリカとインドと東アジアの日本型

や，ヨーロッパの日本型は率が低い。Yunnanの中でも

南では抵抗性品種率が高く，北では低い(Sunetal.)。

ベトナムでは品種Te-tep,Chiemchanh,Sai-duo-

ng,T6p,Gia,Bau,Cutは相対的に抵抗性であり（少

なくとも50％擢病)，品種TarnとDuは擢病性(90

-100%)であった。IR5,IR8,IR22,IR23,IR

25,IR27などひどく権病した(VanIch)。

カメルーンにおいてはアジアの品種の大部分は畑地栽

培では出穂前に枯死する(Seguyetal.)。マリにおい

てはほ場で,DK3は高度擢病性,BH2,A23,B15,

IEF2911,A8,GambiakaKokoum,D52-37は羅病

性,IR32,T442-90,T442-36,MSP10,Dourado

Precoce,IRAT10,DJ684D,Jaya,RH2,Kor-

omakan,Dissi-oule,Diouは抵抗性を示した(Ba)。

フランスでは品種を因子分析により3群に分けた。第

1群は高い平均スコア（擢病性方向）を示す品種群で，

藤坂5号,KTH17,Apani,Delta,Maratelliを含承，

第II群は2や3に近いスコアを持つ品種,Carreon,

IAC25などを含む。また第1Ⅲ群はlに近いスコアを

示し,PiNo.4,Te-tep,IR1905-81-3-1,CICA8

を含む(Notteghem)。

BUDDENHAGENはIITAにおいてイネ・環境・いも

ち病菌関係について研究し，次のような結果を得た。

(1)大部分のアジアからのインド型品種は草丈の高

低にかかわらず，ナイジェリアの畑状態のいもち病発生

条件において高度に擢病性(blastable)であった。

（2）ナイジェリアのBenueRiver地方を含む西ア

フリカのサバンナや不毛地帯において選抜された似た遺

伝子型も同様であった。

（3）大部分の在来アフリカ森林型(ジャバ型に近い）

はナイジェリアにおいてはより擢病性が低いが，ある範

囲の擢病条件の下では免疫性に近い。

（4）インドネシア，タイなどの森林地帯からの在来

陸稲型はジャバ型かそれに近いが，ナイジェリアではよ

り低い擢病性を示す。

（5）典型的に草丈の高いインド型イネの高分げつ性

沼地型は，インド，ビルマ，ベトナムなどから来たが西

アフリカ，東アフリカから来たかにかかわらず，ナイジ

ェリアでは一般に擢病性である。

（6）大部分のブラジルの陸稲型(OS6に似る）は
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の分離比が得られた。二つの菌系を接種した場合，両菌

系に対し抵抗性RR)の個体と確病性(SS)の個体が

大部分であったが,RS,SR個体も若干観察された

(Wuetal.)。タイでは抵抗性品種×確病性品種のF.

では抵抗性：確病性が3：1，抵抗性×抵抗性ではTe-

tepを含む組承合わせでは1:0,RD7を含む組承合

わせでは15:1の分離を示した。また確病性×擢病性

では,BKN1053-2-1-1-13×RD11では抵抗性個体率

10.70%が観察された場合を除き,0:1の分離を示し

た(Chan-tarasnitetal.)。アイボリーコーストでは

Moroberekan×AichiAsahi,63-83×AichiAsahi

とIRAT13×AichiAsahiのFで明瞭な分離を

観察しなかった(Louvel)。マダガスカルにおいては

Chianan8中にPi-4遺伝子を持ち，他の抵抗性遺伝

子も存在することをぶた･ダイアレル分析の結果から相

加性が強く働き，高い遺伝力を示すことが明らかにされ

た(Notteghemetal.)。

アメリカ合衆国では長粒品種Lebonnetのレース

IB-54とIG-1に対する抵抗性が1優性遺伝子によ

り支配されることが明らかにされ，同一遺伝子による

ものと考えられた(Erutoretal.,1978)。エジプト

での実験で,YNA282は葉いもち抵抗性に対して一

つの優性遺伝子(LPi1),Arabiは二つの優性同義遺

伝子(LPi1,LPi2)を持ち，首いもち抵抗性に対

してYNA282が二つの補足遺伝子(NPi1とNPi

2),Arabiがl優性遺伝子(NPi3)を含むことを示

した。葉いもちに対する抵抗性遺伝子は穂にも働く

(Balaletal.,1977)。エジプトでG、170とY.

M.T.はそれぞれ異なった一つの抵抗性遺伝子を持

ち,T・(N､)1×NaとT.(N.)l×IR8の確

病性(S)×擢病性の組承合わせで擢病性を支配する

二つの優性同義遺伝子を見いだした。それぞれを両親

が含むと考えられる。種子（穂）抵抗性に関して抵抗

性×抵抗性(R)の組承合わせで二つの優性遺伝子が

見いだされた。R×Sの組承合わせでは抵抗性優性

遺伝子と確病性優性遺伝子が見いだされた。IR8中

の権病性遺伝子はG・170中の抵抗性遺伝子の発現を

抑えている(Shaalanetal.,1977)。

V皿疫学的研究

インド型イネに病原性のレースは温度が高いとき病原

性が強く，このことは特に2期作において見られる。こ

ナイジェリアの条件では狭い範囲で中度擢病性である。

（7）2，3の近代わい性品種はナイジェリアの畑地

条件でさえ免疫性を示す(IR1416-131-5)。

（8）北アフリカのサバンナから来たO猟αglaberr-

伽αは一般に高度確病性であり，森林から来た0．**-

abe"加αは畑地条件では確病性が低い。

（9）ジャバ型水稲は一般に高度に擢病性であり，日

本型陸稲は反応は変異に富永,ぜい弱性(vulnerability)

は低い。

（10）レース遺伝子型の時間的，場所的差は上述のこ

との一般化に影響を与えるとは思えない。ただしデータ

はわずかである。

ペルーでの試験ではColombia1,C46－15とTe

-tepが数年間抵抗性を保っている(OlayaViesa,

1981a)。またペルーでの試験ではペルーの品種の63

％，コロンビアの品種の27%,IRRIの品種の105K

が抵抗性を示し，抵抗性系統はIR480-5-9-2,Te-

tep,PI184675,Colombia1から生じた(Olaya

Viesa,1981b)。中国のスクリーニングの結果では

Hongjiaozhan,Chaitang,Jinweiaiが1973～79年

の間抵抗性を示した(Lai,1981)oSeshuandKau-

FFMAN(19帥）はネパール，インドネシア，マレーシ

ア，フィリピン，ベトナム，コロンビアのイネのいも

ち病菌への反応から，イネを八つの主要な群に分け

た。抵抗性の半わい性系統の大部分は,Te-tep,Ca-

rreon,Tadukan,Dawn,Sigadis,Pankhari203を

含む交配から生まれたものである。Singh(1979)は

1,400品種の水平抵抗性の検定を行い，品種は葉当た

りの病斑数や病斑当たりの胞子形成数に差が承られる

こと,KuluとChina988はよりよいほ場抵抗性の

品種であることを示した。Singh(1979)はインドで

水平抵抗性に関する選抜を行い,KuluとChina988

が生産力の高いよりよい品種であることを示した。

Issaetal．(1977/78)はブラジルでMaurBll,

Murungakaian304,Remadja,Shia-gian-ke-tzu,

Tadukan,Te-tep,Vellai-ilankaianが垂直抵抗性と

広い作用範囲を持つ抵抗性を持つことを示した。フラ

ンスでは(Chevaugeonetal.,1978),Pi-ta,Pi-tat

遺伝子はPi-b,Pi-i,Pi-k,Pi-k*,Pi-t,Pi-之Pi-z*

遺伝子よりいもち病の発生を減少させる。

VI抵抗性の遺伝子分析

台湾でTa-Poo-Cho-Z×LomelloとTadukanx冒宿でla-roo-しno-ぬxLomelloと典aquKanxれに加えて，インド型イネは高温下で植物の形態的．栄

LomelloのF,は接種したレースにより3:1と13:3養的状態が菌に感染しやすくなる(Huang)。

の分離比を示し,Mamoriaka×Lomelloでは9:7PerezMangasはメキシコでイネいもち病の病勢進
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展を,胞子飛散曲線,病勢進展曲線,回帰係数Mx

の),病斑の伸長曲線病斑数,胞子形成数などの面か
ら研究した。LouvelandArnaudは葉と穂の擢病度，

収量，わら重，草丈，収量などを変数として用いて，主

成分分析(principalcomponentanalysis),段階判別

分析(stepwisediscriminantanalysis),dynamicclu-

stersを用いて，品種集団を直観的に認識できるように

して再分類し，更に他の変数が疫学的に行動する群の識

別を可能にするかどうかを研究した。

カメルーンのM'bodとNyomb64>Galmにおけ

るいもち病確病度の差は土壌の差であることを明らかに

した(Seguyetal.)。コロンビアにおいては葉の発病

と穂の発病との間には相関は承られなかった(Ahn)。

病原性菌糸と非病原性菌系を混合接種することによりい

もち病の発生を抑制する（PADHI)。

穂首いもち病に対する農薬の防除効果がオートボルタ

(Sere)とトーゴ(Akator)において研究された。

Mackenzieは遅速抵抗性の成分について記し，発生予

察について触れた。

IRRIにおいてはTe-tep,Gogowierie,Donrado

Precose,IRAT13,1021,IR442-2-58の遅速抵抗

性を伝染速度により測定し，伝染速度に品種間差異が

あり菌系×品種の交互作用が有意であったと報告した

(VlLLAREALetal.,1980)。またこれらの遅速抵抗性

は発病効率（一定量の接種源によって生ずる胞子形成

可能な病斑数)，胞子形成力，病斑の伸展を抑える作

用のあることを示した。伝染速度（金）の予測式とし
て

Y=0.0229+0.00113X,+0.0000034X2-0.lOOXaと

Y=0.104-0.411Xi+0.0000056X2-0.36X3

が二つのほ場で得られた。x.は胞子形成速度でs=

SmSoA:S*+(Sm-So)e-*0の/(Sは最大累積胞子

量Soは初めの胞子量,sは時間tにおける胞子

量).x.は病斑当たり全胞子量x.は上記発病効率

（VILLAREALeta1.,1981)。AHNandOu(1982a）は

フィリピンで18のいもち病菌に対する判別品種をい

もち病の苗床にさらし，一方では菌株を人為的に接種

し，苗床で形成された病斑数と242菌株に対する抵抗

性反応を示すそれぞれの品種の率との間に負の相関を

観察した。垂直あるいは特異的抵抗性遺伝子の集積に

より，水平あるいは一般抵抗性を示すことを報告し

た。またAhnandOu(1982b)はそれに抵抗性を示

す品種が多いようなレースは感染能力も胞子形成能力

も弱いことを観察し，多くのレースに抵抗性の品種は

水平抵抗性か一般抵抗性に期待されるような行動を示

したと述べた。

Ⅵ皿いもち病菌の変異

Boissonnet-Menesetal.(1976)やBoissonnet-Me-

nesandLecoq(1976)はプロトプラストの融合による

いもち病菌の町covirusの移行に成功し，分生胞子に

よる移行に成功した。ChevaugeonandMakounziは

生化学的突然変異体を用いて菌糸融合と体細胞組み換え

を研究した。またMakounziandChevaugeonは同

じく体細胞組承換え体を得て，植物毒素の合成と病原力

との間の関係を研究し，一定の関係のないことを示し

た。またPadhiは判別品種を3回通過させることによ

り相当の変異が起こることを承，貯蔵の間にも病原性の

変化の起こるのをみた。

ⅡX育種

ブラジルで陸稲の育種に用いられている材料はほかと

は異なった遺伝的群であり，それは未知の源から導入さ

れた古い品種から由来するものであり，古いアフリカの

材料と似ており共通の起源を持つものと考えられている

(Buddenhagen)。コロンビアでは浅賀・東の方法によ

り非感染型の抵抗性と遅速型の抵抗性系統が選抜されて

いる(Ahn)。同じくコロンビアにおいては，主働遺伝

子の集積，遅速抵抗性の集積，特異的抵抗性と非特異的

抵抗性の組承合わせ，遅速抵抗性の草丈の高い品種への

戻し交配による導入，多系品種の育成などの方向で育種

が進められている(Weeraratneetal.)。

X病害抵抗性に関する関連分野の研究紹介

抵抗性品種の毒素を用いての選抜(Auriol),遺伝子

の構造(Demarly),組織培養(Asselinetal.,Lebrun)

などが紹介された。

おわりに

上述のように世界各国からの参集の下に会議は行われ

たが，古くからの稲作国，最近の稲作国など含まれてい

るため，研究の質はなお玉石混交の感が深い。この会議

にはIAEAから派遣の河合氏のほかは日本人の参加は

みられなかった。筆者ほか2，3の研究者の下にも招待

状は来たが，そのときには日本での公的に国際集会に参

加できる唯一の道である科学技術庁の試験が終わった後

であったため参加できなかった。もし時間的に試験に間

に合ったとしてもその試験の合格率は極めて低い。日本

はいもち病研究では最も進歩している国であるが，その

－12－
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国の研究者が出席しない状態でいもち病の研究集会が開

かれたことは決して正常な状態ではない。参加者である

河合氏の話では，何人かになぜ日本から来ないのか問わ

れたという。国際研究集会に，より積極的に参加できる

ような道を開くよう関係当局が努力されることを希望し

てやまない。いつまでも井の中の蛙でいると，早晩外国

に追い抜かれることになるであろう。
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人事消息成品事業部を農薬事業部と改称，農薬を主体とする事

（11月1日付）業運営を行うこととなった。
荒川隆氏（農蚕園芸局総務課）は同局植物防疫課へ武蔵航空株式会社は，9月1日付でロイヤル航空事業株
本川一善氏（同上局植物防疫課）は沖縄総合事務局農林式会社と社名変更。本社も下記へ移転d

水産部農政課企画調整係長に 〒107東京都港区南青山7丁目8番4号
関谷宏三氏（果樹試裁培部土壌研室長）は果樹試験場盛 高樹ピル東京総合事務センター

岡支場長に 電話番号(03)409-5501(代表）
三国辰男氏(蚕試病理部硬化病研)は農蚕園芸局蚕業課へ社団法人林業薬剤協会は,11月15日付で下記へ移転。
松田好祐氏（果樹試盛岡支場長）は退職、 〒101東京都千代田区岩本町2丁目9番3号

中外製薬株式会社では,i0月11日付で化成品事業部よ 第2片山ビルディング8階

り防疫薬剤関連部門を薬専事業部に移管し，同時に化電話番号（03）851-5331～2
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日本におけるキンモンホソガの生態
うじ

農林水産省果樹試験場口之津支場氏'
いえ

家
たけし

武

はじめに

最近難防除害虫という言葉がよく使用されるが，害虫

の防除の難易は色々 の条件によって決まるものであり，

一概に規定することは困難である。リンゴにおけるキン

モンホソガもしばしば難防除害虫の一つに加えられる

が，本種の場合，その原因はほぼ次の2点に要約され

る。その第1点は世代数が多いことである。多化性種必

ずしも難防除種とは言えないが，本種の場合，最終世代

が年間最高密度になるのに対し，同世代は時期的には通

常の薬剤散布暦が終了した後に出現することが多い。ま

た1世代の期間が短いため，各世代の出現期の年次変動

も大きく，散布適期を決定しにくい。次いで第2点は幼

虫が潜葉するという特殊な生活様式を持つことである。

このため殺虫剤は一般的な接触，摂食などの効果に加え

て，表皮を透過する性質が要求される。

一方極端に多発した場合は果実の品質などに影響が現

れるとはいえ，モモシンクイガの場合のように,1頭の

加害が直ちに一つの果実の損失に結び付くわけではな

い。また本種には有力な天敵キンモンホソガトビコバチ

の存在が知られており，自然防除の有力な要因となって

いる。したがって本種の防除には，防除暦によるスケジ

ュール散布は得策ではなく，要防除水準を見極めたうえ

での総合防除法が有効と考えられる。その場合，発生予

察は不可欠の条件となるが，より正確な予察のために

は，生態に関する基礎的な研究の積承重ねが必要であ

る。この観点から，筆者は本種の生活史について研究を

行ってきた。更に,1975年から81年にかけての6年

間，農林水産省農蚕園芸局植物防疫課の補助による「果

樹ハモグリガ類の発生予察法確立に関する特殊調査」が

実施され，この中でキンモンホソガについては青森，長

野両県が担当し，その成果は農作物有害動植物発生予察

特別報告第33号にまとめられた。本報ではこれらの結

果を中心に最近までに明らかになったキンモンホソガの

生態について概略を紹介する。

Ⅱ地理的分布及び寄主植物

本種の我が国リンゴ樹における分布状況は第1図に示

BiologyandLifeHistoryoftheAppleLeaf
MinerinJapanByTakeshiUjiye

したとおりで，四国を除く主要3島に承られる。現在知

られている南限は東海道沿岸，瀬戸内海，九州北部を結

ぶ線で，年平均気温が15Cより若干高い地域より北に

分布している。

なお四国本島及び小豆島には別種のナナカマドキンモ

ンホソガがリンゴ樹を加害している（氏家，1979)。こ

れは従来ナナカマド属植物iに寄生が知られている種であ

り，北海道，本州，九州のリンゴ樹からは発見されてい

ない。
‘･心ノI句．･･

キンモンホソガの寄主植物として，松村(1910)はリ

ンゴ，ナシ，サクラ，モモ及びスモモを挙げている。し

かし現在ではリンゴ属(Mα伽）以外ではオウトウにわ

ずかに寄生する（氏家，1980）のを除いて，他植物への

寄生は確認されていない。

Mα加属について盛岡支場の品種見本園で調べた結果

によると，園芸品種を含めて89種（分類学的にはほぼ

19種に属する）すべてに寄生が認められた。これらの

中では,M・伽､"α(リンゴ),M．“"“α"伽,M.〃灘一

nifo"α,M､Jﾉ"""α"ensisなどには寄生が多くM.mic-

第1図キンモンホソガの地理的分布
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第1表各地産雌の発育零点(上段,C)及び発育有
効積算温量（下段，日度）

0に5月25日～6月26旧

7．7

117．9*

6．8

421．5

8．2

371．7

7．0

120．5*

－

7．2

126.0*

6．4

417．5

7．1

432．5

6.7

137.2＊

6．2

427．0

7．6

432．8

越冬世代

第1世代

夏世代

3-I
．･L

心

!>U7̂ 3日～29胆比
7．7

403．4

懲 銭
率
（
％
）

＊越冬世代は蝿期間(休眠解消後)，他は産卵から羽化

までの期間．

第2表各地産個体群の休眠誘起に対する臨界日長

(20C)

兎一毛T霊一重T霞界日長“|年予瀞壷丁屍-5755~5罵一可So
幅(rm)

一r－F－r－ 戸

0．100．150．200．250．300．250．と

頭幅 (r m)

第2図幼虫の頭幅の頻度分布

6．0

9．0

11．8

15．7

43.40I

39o42r

36o40I

33o26I

14．0

13．5

13．0

12．5

旭
盛
須
甘

川
岡
坂
木

γ0mα伽,M･asiatica,〃･加ccata,M・r0ﾙsta,M・ル叩β‐

ﾙensis,M.flor伽"da,M・ルα"iα"α,M.αγ"o"伽αなど（有脚幼虫）になる。無脚幼虫は葉の海綿状組織を摂食

には寄生が少なかった。しかし，多発時には種間差は明するが，吐糸管を欠くためマイソ（潜孔）は表皮をはが

瞭でなくなる。なおマソシュウズミ(M.baccatαmα"‐しただけの水泡様マインである。一方有脚幼虫は，無脚

dcsh"伽）の場合，夏から秋にかけての寄生は非常に少幼虫時に確保したマインの表皮を内部から糸でからめて

なく,産卵されても死亡するものが多いが,春は発芽が立位的なテント様マインを作り，さく状組織を食う。
リンゴよりかなり早いため，早春，いわゆる豆葉に集中2発育

的に寄生することがある。 幼虫期の令数は第2図の頭幅の測定結果からも明らか

リンゴの品種間差について，豊島（1958）は葉裏に毛なように第1世代，第2世代では無脚幼虫期，有脚幼虫

茸の多い品種を好む傾向があるとしているが，一般的に期とも2令ずつ計4令である。これに対して第3世代以
品種間差は環境条件などによって左右されることもあ後は，有脚幼虫期は同様に2令であるが，無脚幼虫期に

り，明瞭でないことが多い。例えば第1世代に限った場三つの山が承られるようになり，個体別の脱皮殻の調査
合，国光にはほとんど寄生がみられないが，これは国光から,この時期には2令を経過するものと3令を経過す
の発芽が遅いためであり，第3世代以後で承た場合は国るものが混在する。なお無脚幼虫期最後の令と有脚幼虫

：

光はむしろ多発種に属する。 期最初の令は，前述のように頭部の形態は明瞭に異なる

が，頭幅はほとんど変わらない。
皿生 活史 次に第1表は旭川（北海道)，盛岡（岩手県)，須坂

1 習性（長野県）及び甘木（福岡県）産個体群の各世代につい
卵は1個ずつ葉裏に産まれるが，どちらかというと葉て雌の発育零点及び発育有効積算温量を求めた結果であ

脈に沿った場所を好む。また葉位では未成葉を除くほぼる。これら4地域個体群の発育零点は6｡Cから8．C

全葉に産むが，新しい成葉を最も好む。1雌当たりの産までの間にあり，緯度が上がるにつれて低くなる傾向

卵数は越冬世代で30卵前後，その他の世代は調査者にが，逆に発育有効積算温量は北ほど増加する傾向があ
よって若干異なるが40～80卵程度で，交尾（早朝）当る。

日の夜から翌朝にかけて最も多く産卵する。ふ化幼虫3休眠
は卵と葉面との接触面から葉組織内に潜入する。幼虫本種は蝋で休眠するが，休眠は幼虫期の短日条件によ

期の前半は体全体が偏平で，前口型の口器を有し，吐って誘起される。第2表は上記4地域の年平均気温と，

側

糸管，脚を欠く（無脚幼虫)。幼虫期の後半は下口型＊腹脚は腹部第3～5節及び10節の計4対で，ヤガ，

口器，吐糸管，胸，腹脚を備えた一般鱗迩目型の幼虫＊ハマキガなどの5対よりは1対少ない．

－‘16－
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第3表キンモンホソガの主要寄生蜂

川
間
坂

旭
磯
須

名(科名‘'）|寄生様式"|雷謬扇鮮種

此α加加spiα"αtusI)
ホソガサムライコーマユバチB)
Pteromα伽sp.(P)
キンモ'ンホソガトピコバチEn
キイロホソコバチEu

砂岬如islaeU蛾ons(Eu)
Sy.serice伽γ"w(Eu)
Pnigα"osp.(Eu)
庇｡妨加sp.d)(Eu)
C力加"加伽巧妙(Eu)
Achぴ"c伽γ･湿師sp.A(Eu)
4‘hびso‘〃αγoidessp.B(Eu)

Ｐ
Ｔ
，
Ｔ
Ｐ
Ｐ
Ｐ
鼎
叩
刊
刊

Ｐ

砥
舶
郭
鵬
Ｔ
凹
凪
ｎ
Ｗ
↓
？
？

《
少
。
●

ヘ
ｒ
●

外
内
内
内
外
外
外
外
内
内
内
内

0 ､TVl

木

3456 7 8 9 1 0 月

第3図各地の成虫羽化推定時期の模式図

’一⑲－|は羽化最盛期及び幅，点線はその世代の一

部のものしか出ないことを示す.垂直線は臨界日長日．

数字は世代（ただし0は越冬世代)．

や

^.I:ヒメバチ科,B:コマユバチ科,P:コガネ

コバチ科,En:トピコバチ科,Eu:ヒメコバチ科

b）外：外部寄生，内：内部寄生

OE:卵,S:無脚幼虫,T:有脚幼虫,p-.m.

？：不明

<*>ときにキンモンホソガトビコバチの二次寄生蜂と

なる．

同地個体群の臨界日長＊を示したものであるが，臨界日

長は高緯度ほど長くなり，地理的傾斜が認められる。今

日の出から日没までの時間十30分を本種の有感日長と

すると，臨界日長日は旭川8月27日，盛岡9月3日，

須坂9月14日，甘木9月27日ごろと推定される。

一方本種の休眠は一定期間の低温で解消されるが，盛

岡個体群の休眠解消期は1月中～下旬ごろである。しか

しこの時期の気温は発育零点以下であり，休眠後の発育

が開始されるのは融雪後の3月下旬ごろからである。ま

た盛岡地方での越冬世代の羽化は4月中旬～5月上旬ご

ろであるが，須坂ではこれより早く同上～中旬ごろであ

る。なお甘木では少数例だが3月中旬に羽化した記録が

あり，旭川での観測例はないが5月上～中旬ごろと推定

される。

4年間世代数

以上の結果から，各地での年間世代数を推定すると，

旭川3～4世代，盛岡4世代,須坂5世代,甘木6～7世

代となるが，盛岡，須坂の場合は現地での観察結果と一

致する(第3図)。なお甘木の場合，観察を欠くが，温度

からゑて，この程度の世代数はありうる。また世代数が

増加すると，世代間の重複も大きくなるので，越冬世代

は盛岡や須坂のように単一世代ではなく，第6及び第7

世代の混合世代となり，更に気温の年次変動につれて世

代数も変動している可能性がある。一方，旭川の場合も

現地での観察例はないが，北海道では一般に東北地方北

部と同様，年4世代と言われている。しかし第3図の結

果からみて，第3世代の羽化期の日長は臨界日長を下回

ると推定され，第4世代は温量的に蝋化（越冬）はでき

ないものと想像される。したがって旭川では年間3世代

であると考えるのが妥当である。あるいは北海道では第

4世代が生じ，これらがほとんど幼虫期に死亡してしま

うため，本種が重要害虫化しないのかもしれない。

Ⅲ死亡要因

1天敵

(1)寄生虫

キンモンホソガのマインの中から発見された寄生性昆

虫は40種を超えるが，すべて膜迩目で（氏家，1980；

片山,1981),そのうち重要種は第3表に示した12種

である。

1976年から78年にかけて，越冬世代の寄生蜂の種

類とその構成を全国39園について調査した結果，キ

ンモンホソガトビコパチはほぼ全国に分布し，39園中

17園で最優占種となり，寄生蜂全体の帥％以上を占

めることもまれではなかった。これに次いで砂mpiesis

laeひ城o"sが5園で,Scambuspiα"“"sが4園で，ホソ

ガサムライコマユバチが3園で,sｿ.serice伽γ伽が2園

でそれぞれ第1位の寄生者になっていたが，これらは1

種で50％以上を占める例は少なかった。

（2）捕食虫

捕食虫としては有脚幼虫に対するチピドロバチ，及び

Sc.piα"α”5(hostfeeding)が，無脚幼虫に対してはハ

ダニ類の捕食者であるハネカクシの一種が確認されただ

けである。キンモンホソガに限らず，捕食虫の捕食活動

を目撃できるのはまれで，この効果を評価するのは非常

に困難である。本種の場合，生命表調査において（伊藤

ら，1982；山田ら,1982),各ステージとも不明死が非

常に多いが，これらの多くが捕食虫による可能性が高

い。例えば,筆者はキンモンホソガトピコバチの放飼試

験を実施したとき，放飼区の寄主の卵のふ化率が著しく

＊一定の日長条件で飼育して，供試虫の50％が休眠

するような日長を臨界日長という．

17
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第4表落葉期の踊化率及び寄生率（盛岡）

雲1蓋点誌銅蓋毒

難職職1；
注いずれも900葉調査

低下した例にしばしば遭遇しているが，これは寄生峰に

よるhost卵の企edingを示唆している。また前述のハ

ネカクシの一種による無脚幼虫捕食の場合，虫体はマイ

ン中に残り，表皮上に二つの小穴が残るが，これは実体

顕微鏡下でようやく確認できる程度である。このように

卵，幼虫期の捕食は証拠が発見され難いため見逃されて

いる可能性が高いが，重要な死亡要因の一つであること

には間違いないであろう。

2共食い

無脚幼虫期にのふゑられる現象で，二つ以上の卵が接

近して産まれ，マインが融合した場合，幼虫は1頭を残

して他は食い殺される。この場合攻撃するほうの幼虫は

相手の体側に食いついて殺すが，相手の体液を吸収して

いるかどうかは未確認である。しかしカナダにおいて

Pottingerら(1971)は，キンモンホソガと同属の

P妙"｡"orycter〃α加α油"αで共食いの事実を認めており，

本種も同様と承なしてよいであろう。このような共食い

は密度に依存して起こり，高密度時に多発する。なお極

端な場合，数個のマインが融合するため，通常の数倍の

大きさのマインができることがある。

3越冬世代の死亡

ほ場のマイン数の消長調査結果から，第4世代の密度

は第1世代のそれの数十倍から，ときに千倍以上に増加

することが明らかになっている。ところが，翌年第1世

代の発生は再び低密度に戻るのが普通である。このよう

に越冬世代の死亡が，年間の死亡の中で最も自然防除に

貢献している。越冬期は死亡要因から前，中，後期の3

時期に分けて考えられる。

（1）越冬前期の死亡

第4表は盛岡における落葉期の令構成及び寄生率であ

る。幼虫は大部分が蝿化できずに死亡するので，越冬可

能なキンモンホソガは，この時期までに踊化しているも

のに限られる。したがって越冬前までの死亡率は散布園

でほぼ40～卯％，無散布園では75～95％に達し，主

第5表積雪量と蝿の生存率の関係(1979～80）

""懸
生蛎数a）

越冬前

(12月） ’
越冬後

(4月） ’
羽化数

(4～5月）

盛岡

平鹿
(秋田県）|冨伽に::に;蕊:職｜
a）盛岡99葉，秋田102葉調査．いずれも盛岡個体

群使用，蝿は軟X線により調査した．

b）カッコ内は越冬前の生蛎に対する比率．

な死亡要因は温量不足及び寄生蜂である。

（2）冬期間中の死亡

真冬の間の死亡は積雪地帯とそうでない地域では事情

が異なる。まず根雪になる地域での調査結果を第5表に

示した。これは軟X線装置で，越冬前と後にマークした

落葉中の踊の生死を調べて比較したもので，盛岡程度の

積雪地帯では真冬の死亡率はそれほど高くないが，秋田

県のような多雪地帯ではこの時期に多くの踊が死亡する

ことが分かる。また青森県りんご試験場での調査結果に

よると，同一場所でも，延べ積雪量の多い年の死亡率は

少ない年より高くなることが分かっている（山田ら，

1982)。以上のことから，この時期の死亡は，雪の重量

による圧死と推定される。なお逆にほとんど根雪になら

ない地域では乾燥が主な死亡要因になるといわれてお

り，また勇定など冬期の諸作業による踏承つけもこの時

期の死亡率を増加させる。

（3）越冬後の死亡

第5表には越冬後生き残った蝋について，引き続き羽

化までの追跡調査結果も示してある。この結果から，無

事越冬した蝋の中に羽化できずに死亡するものがあり，

多雪地帯のほうが死亡率が高い。この期間の主な死亡要

因は死ごもりである。積雪の圧力は蝿を圧死させるだけ

でなく，落葉を相互ゆ着させ，脱出を困難にし，死ごも

りを助長する。事実秋田の場合には落葉を一枚ずつはが

すことが困難な状態であった。

第6表 前年第4世代と翌年第1世代のl葉当たり

マイン数の変化（盛岡）

年 度

1963～64

1964～65
1965～66

1966～67

’
’

l葉当たりマイン数

第4世代

1,910
3，129
2，906
2，030

'第1世代

’
0．012

0．033

0．008

0．101

注各年，世代とも国光，紅玉，スターキング3品種

について600葉ずつ計1,800葉調査．

－18－
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本州高冷地におけるジャガイモ粉状そうか病の生態と防除

さとし

智
た

農林水産省嬬恋馬鈴しょ原原種農場田
酔
中

地（3～5｡）の凹地などでは排水不良となり，3～5年の

輪作（ときに7年）によっても発生が認められ，これら

環境条件が年によって大きな被害をもたらした原因であ

ろうと考えられる。

本病の発生経過を承るため，慣行に従って発生地土壌

に健全男爵いもを植えた。塊茎上に病斑が初めて観察さ

れたのは7月1～12日であり,塊茎が肥大を始めるころ

であった。その後の発病率は第1図に示したとおり，7

月中に発病率が高まる年(1977,1980)と7～8月に徐

徐に高まる年(1978,1979)があった。これらの気象条

件は，前者が6月下旬～7月上旬に平年値より低温・多

湿であるのに対して，後者は平年並承の条件であった。

このことは，ジャガイモを本病汚染土に栽培すれば，平

年並承の気象条件下でも発病することを示している。

2 病 徴

本病の塊茎上の病斑を年間を通じて観察した結果，従

来の記載とほぼ同様の病徴を現した''2,7''0'''''2)。塊茎上

の病斑は初め塊茎形成直後の皮目周辺に直径0.5mm

以内の水浸状赤褐色小斑点となって現れ，顕微鏡による

切片観察では，表皮下3層までの細胞に本菌の変形体が

宿主細胞核周辺にゑられた･次いで褐色小斑点の中央付

近の周皮が破れ，直径約0.5mmの亀裂病斑となり，病

斑の周囲がやや盛り上がった。ジャガイモの塊茎肥大期

(7月上，中旬）には直径2～5mm,高さ0.5～2mm

の丘疹状の隆起病斑となった（第2図)。このときの感

染細胞は縦長に肥大し，胞子球の形成がみられた（第3

はじめに

ジャガイモ粉状そうか病（病原菌：卵ongosporasu-

"eγγα"ea(Wollr.)Lagerh.）は1954年9月に北海道

に初発生以来，各地のジャガイモ栽培地帯に発生が認め

られている。本州高冷地におけるジャガイモの作型は北

海道とほぼ同じであるが，毎年のように発生し，食用や

種子栽培に被害を与えている。本病防除には良い方法が

なく，輪作による回避以外行われていないのが現状であ

る。このため，本病の防除を目的とし，本州高冷地にお

ける発生生態について調べ，根毛感染利用による病士検

診を試象，薬剤及び耕種的防除についても試験を行っ

た。ここにその結果の概要を述べ参考に供したい。本稿

を草するに当たり，本場秋元喜弘場長及び試験を担当さ

れた職員各位ならびに北海道中央馬鈴しょ原原種農場堀

尾英弘部長及び野口健技官に感謝申し上げる。

Ⅱ発生と病徴

1発生状況

本州高冷地（群馬県嬬恋村）における1968年から

1980年の本病の発生は，年平均の塊茎発病率で2."1%

(1977)から19.5̂ (1972)であった。このうち,io%

以上の発病率を示した1968,1969,1972,1974及び

1976年は6～7月における旬別平均気温が平年値より

低く，降水量も多い傾向が認められた18)。なお，7月の

月平均気温及び降水量と発病率の間には，それぞれr＝

-0.38及び0.74*＊の相関があった。当地方のジャガ

イモ生育中の旬別平均気温（平年値,1951～80)は,6

月は13.7,14.8及び16.4C,7月は17.5,18.9及

>*20.5Cであり，降水量（平年値）も6月下旬に

90.5mm,7月上旬に90.1mmと梅雨の影響を受け

る。これらの気象条件は本病発生に適した冷涼・多雨条

件に類似している'’2，10,'1,12,'3“'20)。土壌酸度(pH)は

4.5～5.5で,土性は火山灰性の腐植上で保水力はやや弱

いが，粒子が細かい植土～壌土であり,Wild(1929)な

どが報告した発生地の土壌と似ている'2,21)。加えて傾斜

訂

（
＠

ｰ 』

ｰ

EcologyandControlofPotatoPowderySca.b(Spongo-

”orasubterranea(Wollr.)Lager豆.)inCoolandHigh

ElevationRegionofHonshuBySatoshiTanakaBySatoshiTanaka 第1図

－20－

ジャガイモ粉状そうか病塊茎発病率の推移
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り,20Cの調節温度では温度の高いガラス室より感染

根毛数が多かった。

士壊水分：1976年11月に20Cの調節温室で，土

壌水分を秤量調節法により調節し，多湿区（飽和に対し

て100％)，普通区（同70～46％）及び乾燥区（同50～

30％）を設け，汚染土にトマトを植えた。その結果は第

2表に示したとおり，多湿区は感染根毛数が多く，普通

区はごく少なく，乾燥区では認められなかった。

日長：1976～77年に処理を行った。4月と8月は日

長を8時間とする短日処理，1月は15W蛍光灯2基を

50cm上方から終日照射する長日処理を行い,20Cの

調節温度で水分を十分与えて，汚染士にトマトを植えた

結果は第3表に示したように，4月と8月は短日処理に

より，1月は無処理区で感染根毛数が多く，根毛感染は

短日で生じることが判明した4)。

3病土検診への利用

以上の試験より，根毛感染には20C程度の比較的低

い温度，多湿及び10時間以内の短い日長の3条件がそ

ろう必要があることが分かった。次いで，汚染度の高い

土壌を健全土で希釈（1～100倍)し，根こぶ形成と根毛

感染精度を比較した。冬期に,20Cの調節温室で各希

釈土壌にトマトとジャガイモ種子を播種した結果は，第

5図に示したとおり，根毛感染による方法は土壌希釈と

の相関が高く，検定期間も15日で終了し，こぶ形成法

の約50日の期間がかかるのに比べて短く，病土検診に

は有利であることが認められた。しかし，前述の3条件

が必要であること，汚染度のごく低い土を用いたときは

根毛感染が生じないこと及び品種の抵抗性検定には塊茎

発病率との相関が明らかでないので，病士検診に根毛感

染を用いることは制限される。

これらのことを考慮して本病の根毛感染利用による病

土検診法を示せば次のとおりである。①検士を採り風乾

する，②風乾士を12cm鉢に入れ，湿度を保つため水

を張ったバットの中に置く，③発芽直前のトマト種子を

1鉢20～25粒まく，④18～20Cの低温に置き，日長

の長いときは8～10時間の短日処理をする，⑤播種10

～15日目に根を傷めないよう水中で根をほぐし水洗す

る，⑥根端から1～2cmを捨て，そこから2cmをと

り前出の染色液で数分染色後水洗する，⑦顕微鏡（×

100)で観察すると本菌の変形体，遊走子のう（空殻）が

赤く染色されるのでこれを目安に感染根毛数を数える，

⑧現段階では土中の菌量の絶対値を把握していないので

相対的な病対照区を設ける。

第1表トマトの根毛感染に及ぼす温度の影響

|志糞護塁’
感染株率

（％）
調査株数区

調節温室(20C)
ガラス室A(20～35C)

//B(20～35C)

１
５
４

３
２
３

10．3

0．1

0．2

51．8

4．0

2．9

注1977年1月実施

第2表トマトの根毛感染に及ぼす土壌水分の影響

|調査株数|志鶴報｜
感染株率

（％）
区

’ ’
100%)
(70～46％）
(50～30％）

多湿
普通
乾燥

５
３
２

２
２
２

11．6

1．1

0

48.0

17.4

0

注（）は秤量調節法による飽和に対する割合

第3表トマトの根毛感染に及ぼす日長の影響

|調査株数|崖難報｜
感染株率

（％）
区

{簾墨認00）
{萱脊職塁日）
{溌劇霞00）

５
５
０
８
４
２

２
２
３
２
１
２

０
０
５
６
０
３

●
●
●
●
●
●

２
６
４
８
１
３

１
８
８

０
０
０
０
１
５

●
●
●
●
●
●

２
６
０
０
７
５

１
５
９
５
９

月
月
月

８
１
４

注（）は時間，終日は蛍光灯照射

感
染
数
の
比
率
（
％
）

J 5 0 1 0 C

病土希釈倍数

第5図ジャガイモ粉状そうか病病土検診精度の比較

病士（無希釈）区を100としたときの各希釈土壌

での感染数の比率を示す．

9

の病斑部を削り取ったものを殺菌土にその重量の0.1%

を混入した汚染士（以後，汚染土と呼ぶ）を12cm鉢

に入れ，発芽直前のトマト種子を鉢当たり20粒ずつ播

種し，以後十分な湿度を与えて管理した。播種後11日

目にトマトを静かに堀り上げ，水洗した後根長2cm当

たりの感染根毛数を調べた結果は第1表に示したとお
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第4表根毛感染した植物名
Ⅲ塊茎の感染・発病

1根毛感染と塊茎発病との関係

1977及び78年,本病発生ほ場に男爵いもを植え，根

毛感染を観察した。その結果,1977年には萌芽数日後の

6月8日にごく少ない根毛感染が認められた以外，他の

時期には認められなかった。なお，本ほ場での8月下旬

の塊茎発病率は72.5％であった。1978年には6月10

日から根毛感染が認められ，7月1日には根長2cm当

たり3本の根毛が感染し，7月29日まで認められたが

ごく少なかった。このほ場の8月下旬の塊茎発病率は

55.3％であった。また，1978年には1/2,000aのポッ

トに病土を入れ，5，6及び7月に男爵いもを植え，短

日処理区17時から翌朝8時まで遮光),多湿区（潅水

により常に多湿状態に保つ）及び無処理区を設け，処理

開始後20日目の根毛感染状況を調べた。その結果，根

長2cm当たりの感染根毛数は，短日処理，多湿及び無

処理区は，5月植え付けの場合それぞれ23．4，2．1及

び0本，6月植え付けの場合それぞれ26．1,12.9及び

0.5本，7月植え付けの場合それぞれ2．5，0及び0．1

本であった。これらの結果から，当地方は，ジャガイモ

の生育初期に長日条件となるため根毛感染は抑制される

ようであり，ジャガイモに根毛感染し増殖したものが塊

茎を発病させるという図式は考え難く，塊茎発病には胞

子球（休眠胞子）から発芽した第一次遊走子が直接的に

関与しているものと考えられた。

2塊茎感染時期

当地方における本病の塊茎感染時期を知る目的で五つ

の試験を行った。まず，植え付け時期を標準（5月上，

中旬）より遅らせると感染発病は減少したが，6月下旬

～7月上旬に塊茎の形成期が来ると高率の感染が生じ，

遅れると低率となった。逆に植え付け時期を早くすると

6月下旬には塊茎の形成が終わっており，感染発病は低

くなった。しかし，植え付け時期を早めることは霜害の

ため実用的に困難であり，遅らせると減収となる。病土

に植えた男爵いもを健全土に移植すると，6月中旬（塊

茎形成前）の移植では感染発病がなく，6月下旬以降の

移植では発病した。このことは塊茎発病は塊茎形成以後

に感染したものに依存し，根毛感染の影響をほとんど受

けないものと考えられ，前項の結果と一致した。健全十

に植えた株に病士を時期別に混入したところ，7月上旬

（塊茎形成期）以前に混入すると感染発病は高率とな

り，その後低下した。これより，塊茎の大きさにも影響

されることが分かった。更に，病土をポットに入れて高

温のガラス室に置くかまたは土壌水分を抑制する処理

トウガラシ，シシトウガラシ,Dα”γαbern加氾〃,D･
meteloides,D．”mm0"加n,D.spp.，トマト*Ⅳ伽流α"α
此6"妙",N.g加伽osa,N.rustica.タバコ,Physα"s
〃orj血"α,p・ｶﾙ"αd〃ﾙ伽，肋Jα"劇"zcarり""ense,S.
庇祁ssum*,ナス,s・加9mm,s・帥"γ小*s・villos"加，
ジャガイモ＊

＊はこぶを形成したもの

第5表ジャガイモ粉状そうか病に対する品種の感

受性

||品種名|塊苓謙率’
塊茎発病率

（％）
種名

ロ

ロﾛ

71．0

70．8

63．8

63．3

57．6

６
７
３
７
２

●
●
●
●
●

２
０
０
３
１

４
４
３
２
２

ホイラ

男爵いも
二セコ

ニシユタカ

ケネペック

オ オ ジ ロ

ウンゼン

農林1号
セトユタカ

ワセシロ

シマバラ

ユキジロ

トヨシロ

紅丸
金時いも
メークイン

タチパナ

ホッカイアカ
ェニワ

RussetBurbank

神谷いも
Prof・Wohltman

７
３
２
８
１
１

●
●
●
●
●
●

４
７
６
５
４
４

５
４
４
４
４
４

６
８

●
●

０
０
０
０
０
０

２

を，植え付け後7月上旬まで行うと発病は減じ，7月中

旬以降では無処理と差がなく発病した。これらのことか

ら，当地方の感染は，塊茎が形成され始める6月下旬か

ら肥大を始める7月上旬に旺盛で，7月中にも認められ

るようである。しかし，この感染の旺盛なころまで，塊

茎が大きくなっておれば感染率は低く，ジャガイモの生

育程度にも影響された。

Ⅳ品種の感受性

1根毛感染植物

冬期間，20.Cの調節温室において，本病汚染士に各

種の植物を植えたとき，根毛感染の認められた植物は，

第4表に示したナス科の21種であった。なお，トマ

ト,Solα"""z此伽""加,s.力加可α及びジャガイモは根

にこぶを形成した。

2品種の感受性

1979年にほ場において,我が国の主要品種を中心に感

受性を調べた結果は第5表に示したようである。塊茎発

病のなかったのは，エニワ,RussetBurbank,神谷いも

及びProf.Wohltmanであり，ホッカイアカは塊茎発病

率0.8％とごく少なかった。このうち，神谷いもと

Prof.Wohltmanは本病に抵抗性と報告されている品種

であり'2)，別に行った根毛感染試験でもごく感染が少な

かった。エニワ及びホッカイアカは根毛感染は多かっ

た。なお，品種の早晩と感受性との間には関連がなく，

塊茎表面の疎剛な品種は発病率が低かった。
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第6表薬剤の種いも処理によるジャガイモ粉状そ

うか病防除効果

第8表地表からの深さとジャガイモ粉状そうか病

の発病

|調査塊茎数｜塊尋謙率供試薬剤名｜処理方法|塊等謙率 地表からの深さ(cm)

７
７
２
１

５
４

ジラム水和剤a）
チウラム水和剤

〃

チウラム・チオファネートメチル

水和剤
チウラム・ペノミル水和剤
チアジアジン水和剤
チウラム・ジラム水和剤
PCNB粉剤
PCNB水和剤
トリアジン水和剤
無処理

５
０
５
０

１
３
４
６

－
－
－
へ

０
陥
別
妬

９
７
３
２

８
８
９
８

粉衣b）
〃

浸漬c）
粉 衣

〃

〃

〃

〃

浸 演
粉 衣

２
０
１
３
０
１
２
４
７
５
８

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

２
１
２
４
２
１
３
４
４
１
８

層
″
〃
〃

注ポット試験

第9表病士の希釈とジャガイモ粉状そうか病の発病
3

’病土：健全士の割合（％） 塊茎発病率（％）

100*:0

80：20

50：50

40：60

25：75

20：80

５
２
０
１
６
４

●
●
●
●
●
●

２
５
９
１
０
０

５
４
１
１

注a)：ジラム●ビス(ジメチルジチオカルバモイル）

エチレンピス（ヒドロスルファミン）水和剤
b)：塊茎重量の0.25%

c):30倍液に瞬間浸漬

第7表薬剤の土壌処理によるジャガイモ粉状そう

か病防除効果

＊前年度塊茎発病率17.6%の土壌，希釈は容量比，

ポット試験

供、※"I*曇謡|曇瀞 直前に土壌処理した。その結果を第7表に示した。2ほ

場ともに塊茎発病率の低かった薬剤は，チウラム，チウ

ラム・ジラム，チアジアジン及びジラム各水和剤であっ

た。別の試験では硫黄剤(10a当たり40～80kg),石灰

窒素(植え付け1週間前処理,10a当たり50kg),硫酸

銅十生石灰(10a当たり各5kg)及びIBP粒剤(10a

当たり10kg,植え付け後2回に分けて散布）も被害を

軽減した。しかし，以上の薬剤の多くは土壌施用の適用

がなく，特に水和剤処理(10a当たり10kg)では薬剤

が高価で実用的でない。このため，硫黄剤や石灰窒素な

どと他の防除法を組糸合わせる必要があろう。

3耕種的防除法について

ほ場における土壌中の本菌の垂直分布を塊茎発病率か

ら調べた結果は第8表に示したとおり,30cmまでに多

く，その下方は少ない。これは当地方の慣行の耕起の深

さが約25cmであること及び大型機械の踏圧により固

盤が深さ30cm付近に形成されていることによると思

われる。また，前年度の塊茎発病率17.6%のほ場の土

壌を健全士で希釈した結果は，第9表に示したとおり，

半分健全士を混入すると塊茎発病率を半減させることが

できた。

このため,30cm付近の固盤を砕き排水を良くし，更

に菌の分散及び希釈をねらって45cmの深耕による防

除を試承た。1976～78年の結果は第10表に示したよう

に，普通耕(25cm)に比べて塊茎発病率はやや減少し

た。なお,1977年の少発生区の試験では深耕により発病

率は半減した。更に，深耕区は普通区に比べて初発生日

ジラム水和剤a）
チウラム水和剤(A)W

〃 (B)W
チウラム・チオファネート水和剤
チウラム・ジラム水和剤
PCNB粉剤
PCNB水和剤
チアジアジン水和剤
トリアジン水和剤
塩化銅水和剤
無処理

３
２
６
８
９
０
０
３
８
３
８

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

４
５
０
６
４
６
１
５
９
４
７

１
１
１
１
２
２
１
１
１
２

８
５
８
０
８
７
５
２
２
３
４

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

３
６
３
９
０
８
８
２
９
６
３

１
１
２
４
１
５
５
２
３
５
６

注10a当たり10kgを植え付け直前土壌処理した．

a):第6表に同じ,:商品名が異なる．

V防除

1種いも消毒

本病の種いも消毒にはホルマリンなどが効果があると

報告されている'0''6)。

冬期に根毛感染を利用した予備試験で効果の認められ

た9薬剤を用い,1977年に種いも消毒試験を行った。処

理方法は種いもの重量の0.25％の粉衣と30倍液浸漬

を植え付け直前に行ったところ，第6表に示したとお

り，用いたすべての薬剤で塊茎発病率が減少したが，中

でもチウラム，チアジアジン，トリアジン，チウラム・

ペノミル，ジラム各水和剤の効果が高かった。

2土壌消毒

これまで，硫黄華,PCNB剤などの有効なことが報

告されている9,'0.16)。1977年に本病発生地の2ほ場を用

¥^,10a当たり10kgの9薬剤をジャガイモ植え付け

｡

③
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第10表深耕によるジャガイモ粉状そうか病の防除

塵肌年’寒第尭華|‘…
琴通熱網|職|識｜舵’

9．7

10．8

注塊茎発病率（％）で示す．

が約1週間遅れ，大いもの発病が少なく被害軽減が認め

られた。これらの結果から，深耕による防除効果があっ

たものと思われる。しかし，深耕3年後に45cm付近

の本菌の存在を調べたところ，本菌はかなり減少しては

いるものの存在した。これは深耕により菌が下層へ混入

したためではないかと考えられる。

4総 合防除

以上，本病の発生は土壌中の菌量，気候などの環境条

件ならびにジャガイモの生育に影響されることを明らか

にし，種いも及び土壌消毒及び深耕による防除について

検討した。それぞれの防除法を単独で実施することによ

って塊茎発病をほぼ半減させる効果のあることが明らか

となった。更に防除効果を高めるには各種の防除技術を

組み合わせた総合的な方法が必要であろうと考えられ

る17,")。そこで，1976～80年に各種の土壌病害に関する

防除技術を可能な限り導入した総合的な防除の試承を実

施した。以下に述べる試験は調査点数も少なく，無処理

対照区も十分にとれないなど不十分ではあるが，各種防

除技術を組み合わせ実施したときの防除効果を表してい

るものと思われる。取り上げた防除技術は，①明・暗き

ょの設置,c30cm以上の深耕，③有機質施用（緑肥，

堆肥)，④輪作，⑤土壌消毒（チウラム水和剤，10～20

kg/lOa),⑥肉眼による種いもの選別，⑦種いも消毒

(チウラム水和剤粉衣)，⑧野良ぱえいもの除去，⑨浅植

え・高畦栽培，であり，5月中旬に植え付けた。その結

果，5年間13ほ場での16例の試承のうち,12例は3

～4年前の前作に比べて塊茎発病率が低下した。低下し

なかった4例には深耕や土壌消毒などの処理が欠如した

ものがあり，総合的な防除対策を完全に実施すればかな

りの程度まで防除しうると考えられた。

おわりに

以上，本州高冷地における本病の発生生態と防除試験

の概要を述べたが，本病は一度土壌が汚染されると防除

の困難な病害であり，まだ土壌中の菌量を正確に測定す

る技術も確立されていない。今後この菌量測定について

更に究明する必要があろう。また，防除についても幾つ

かの方法を試承たが，菌の活動抑制を中心とした環境改

善対策に偏ったため，積極的な土壌中の菌量低下の対策

を欠く点があった。防除対策を確立するためには今後こ

れらの点を究明する必要があろう。
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祉のために最も重要なことは食糧の供給を増やすことで

ある。栄養失調が直接死亡率に現れる場合は少ないが，

死亡率の上位にある赤痢や流感への感染は栄養不良によ

ってもたらされる。最も重要な公衆衛生問題は食糧供給

の不良にほかならない。これらの解決は植物保護によっ

て可能になる。一例として,1950年以前エルサルバドル

で皆無であったワタの生産がハナゾウムシの防除により

年,々生産額が増加している。ただし，環境への影響を忘

れてはならない。メトリプジソ(センコル)のダイズへの

適用のためEPA(アメリカ環境保護局)へ最近提出した

安全確認のための資料は44冊268kgになる（スライ

ドが示され，場内が笑いに包まれた)。最近の農薬開発

経費の配分は合成18.2％，生物的選抜18.4％，適用試

験9.9％，残留試験12.1%.毒性試験11．9%.薬理試

験19.4%.登録費9-50'となっている。

、特別講演「人類福祉向上のための将来の

農薬研究」一個有活性の高い農薬が続々登

場している－

英国マリソグ研究所イアン・ジェームズ・グラハムー

プリス博士は，1830年10億,1930年20億,1963年

33億,1980年45億の人口が2000年には65億にな

ると推定（同一統計をピュヘル博士も引用）される非情

な人口増加とそれに伴う経済的圧力に対処するために

は，農薬が持つ公衆衛生及び食品の利用性と品質の改善

により人類福祉を向上させる潜在力を徹底的に開発する

ことが必要であると力説した。これは目標生物に対して

選択的に高い効力を持つ有効物質の検索に関するだけで

なく，その使用方法についても同様である。ノズルとボ

トルを組み合わせたポズルはおもしろい発想である。こ

れまで生化学的分野，生理学的分野，分析化学的手法，

コンピューター利用分野で主要な基礎科学的発展があ

り，これらが農薬科学の中に取り入れられて様々の成果

を挙げてきた。これまで満足な化学的防除法のなかった

ネマトーダ，土壌病害虫，ウイルスについても，別な形

の化学的接近が示唆されるようになるであろう。

DDT,ジメトエート，デルタメスリソ（デカメスリ

ン）の個有活性量比は50:25:1,適用量比は1,600:

1,079:1のように活性の著しく大きなものが現れてい

る。パラコートの有効薬量は30g/10aであるが，今回

スイス化学工業協会賞(後述)の対象となったスルホニル

尿素系除草剤では3g/haである。物理化学の面では土

壌吸着式や生物濃縮について古典的なパラコートを取り

入れたブリッグス式が成立しており，その他紙面構造の

面でも実測値と計算値の間に良い一致が認められる。こ

－曇

ポズル(ICIPlantProtectionDivision"The

'Electrodyn'Sprayer"

れまで優れた選択性のあるものが発見されているが，従

来の農薬やざん新な農薬の中に選択性を取り入れた設計

を構想する必要があろうし，抵抗性を回避する作戦のた

めに，異なる薬剤が選択特性を決定する生物因子に関，

し，より豊富な知識の蓄積があろう。これらのあらゆる

化学的技術を総合し，他の防除手法と融合させる機会は

知識の蓄積につれて増大してゆくであろう。

特別講演の後，スイスエ業協会賞が「スルホニル尿素

除草剤の発見」に対して，デュポン社のジョージ．レビ

ット博士に贈呈された。チューリヒのICPCが成功し，

余剰金をスポンサーの同協会に返還しようとしたところ

固辞され，有益な事業にあてるよう提案されたことによ

り設定された賞で，4年に1回ずつICPCにおいて表彰

されるという。

IV一般発表の印象一製剤部門が活発一

製剤部門が華やかで人気があり会場はいつもいっぱい

で，熱心なやり取りが行われていた。特別講演にあった

ポズルの写真も見ることができた。シンポジウムは意外

に一般的，概括的な話が多く失望した。生化学・作用機

構部門で松村教授のDDTとピレスロイドの類似性と

交差抵抗性についてNa-CaATP酵素,Ca-MgATP

酵素に着目した話は頭に残った。優れたものを見落とし

ているのかもしれないが，同時進行的であるためやむを

えない。残留に関してはエチレンオキシドくん蒸により

プラックペパー中でエチレンクロロヒドリンに変化し

－27－



植物防疫第36巻第n号(1982年）518

た覚えはない」というかもしれない。内容についての責

任は一切記者にあることをお断りしておく。また，食堂

のまずさと高価格は悪名高い新幹線食堂も三舎を避けよ

う。改善のためにあえて筆誹を加えておく。

2,000ppmを超す残留があるというジェンセン女史（デ

ンマーク）のポスターは衝撃的であった。

以上は貧弱なヒヤリングと薄暗い中でのメモとICPC

ニュースなどを頼りにまとめたもので，ひとり合点と偏

光眼鏡的知見に満ちていて，演者は「こんなことを言っ

植 物防疫講座

病害編，害虫編，農薬・行政編全3巻

B5判各巻約210ページ上製本定価各2,500円全3巻セット,7,000円
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I総論

Ⅱ農薬の作用特性と利用

l病害防除剤

2害虫防除剤

3雑草防除剤

4その他の農薬

Ⅲ農薬の施用技術

l農薬製剤と施用法

2防除機

Ⅳ農薬の安全使用

l農薬の人畜に対する毒性

2農薬の作物残留と安全使用

3魚介類，有用昆虫に対する影

響

4作物に対する薬害と対策

害 虫 編

I総論

l昆虫の分類と進化

2人と害虫

3害虫の生態

4害虫の生理

5害虫による作物の被害

6害虫の防除

Ⅱ各論

l水稲主要害虫とその防除

2畑作物主要害虫とその防除

3果樹主要害虫とその防除

4野菜主要害虫とその防除

5チャ主要害虫とその防除

6クワ主要害虫とその防除

7有害線虫とその防除

8野そとその防除

，

4

(58年2月刊行予定）

(58年3月刊行予定） 行 政 編

I植物検疫

Ⅱ農薬行政

Ⅲ防除組織
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植物防疫基礎講座

バーテイシリウム菌菌核の土壌からの検出法
はしもとこうじしぷかわ

埼玉県園芸試験場橋本光司・渋川
さぶろう

三郎

我が国に発生する主要なバーティシリウム病の病原菌

は飯嶋8)の提唱により，腕γ"‘"""、α肋-α""、とV.

｡αﾙ"“を別種とすることで解決をゑた。本稿で取り扱

5V.dαﾙ"“は多犯性で，ナス，イチゴ，トマト，ハク

サイなど既に発生が報じられている19種以上の野菜及

び花き類バーティシリウム病の病原がこれに該当し8)，

今後も寄主植物の増加は必至と承られる重要な土壌病原

菌である。SCHREIBERら13)が指摘するように本菌は土

壌中において菌核(microsclerotia)の形態で永存し，腐

生能力が弱いこともあって植物遺体内の菌糸，及び多産

される分生胞子の寿命は短い。したがって，土壌中にお

ける菌核数の消長が発病と深い関連を有し，定量の検出

対象も菌核とするのが妥当である。本菌の定量法は，

Nadakavukarenら'1)が人工病土からエタノール寒天培

地を用いた希釈平板法で検出を試ゑて以来，アメリカを

中心として培養前操作及び選択培地に工夫と改良が加え

られたが，後述のように定量技術はまだ模索の段階にあ

る。ここには,HUISMANら7)の飾別法及び浮上法を応

用しナス半身萎ちよう病発生土壌を対象に，菌核検出法

を試験した結果の概要を紹介し，参考に供したい。

本試験を実施するに当たり御指導，御助言を賜った埼

玉県経営普及課吉野正義氏，東京都農業試験場飯嶋勉

氏，農林水産省農業研究センター駒田旦氏に深く感謝

する。また，試験に協力していただいた当場笠原直子氏

にお礼を申し上げる。

Ⅱ培養前操作手順

1病土の調整

特記する以外は無消毒の畑（細粒褐色低地士，土性：

埴壌質）に土壌・ふすま培養菌を接種した後，ナスを2

～4作作付けて1～2年経過した激発病土を供用した。

径5cmの採士円筒で対角線上5点から表土15cmを

採取，混合後2mm目の飾上でつぶしながら強制通過

させ，ビニール袋に密封後5．Cに保存する。検定前に

土壌水分含量を測定して乾土換算5gを秤量し，供試土

とする。

土壌中における菌核の垂直分布は表層部15cmに密

度が高い（第1表)。ほ場当たりの適当な採士点数は不

明であるが，菌核の水平分布は均一を欠くため，できる

だけ多くの場所から採土するのがよい。保存(5C)期

間6か月以内の検出菌数はほとんど変化ないが，極端な

変温下の保存は菌核の死滅を助長する模様である。な

お，採土後に室温(15～25C)で3日間以上風乾すると

検出菌数の低下を招く事例がある。

2病土の摩砕と菌核の節分け

供試土5gに適量の水を加え，ホモジナイザーで

9,000rpm,10分間摩砕する。摩砕士は105umと20

′mの筋を重ねた上にあけ，水道水を2～3回通してか

ら105um上の残澄は捨てる。20jmの筋目は詰まりや

すいので手指でかく拝しながら節分けを行い，節目を通

る水が透明になってから残澄はビーカー(500m/容程

度）に回収する。これに適量の水を加え，ガラス棒で約

30秒間強くかく拝し,1分間静置後に上澄承液は20

′mの節に戻し，沈殿物は捨てる。この操作を3回繰り

返した後，飾上の残置は細口のポリエチレン製洗浄びん

を使用してビーカーに回収後,15m/容沈殿管2本に分

注する。

おける病原菌の垂直分布第1表土壌中に

’
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選択培地上のコロニー数

ナス幼苗による生物検定

第2表自然菌核の大きさ

“
菌核の大きさ(jtm)及び分布比(%

<19.920~伽'40~伽’60〈

|鵠｜鰐’ ’
50．7

13．7
長径

短径

8．0

1．3
DetectionofMicrosclerotiaofVertici〃紅mdαﾙ〃“

inFieldByKojiHashimotoandSaburoShibu-
K A WA 注300個を測定
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第5表培養前操作が菌核の回収率に及ぼす影響第3表節の目の大きさと検出菌数

培養前操作コロニー数／乾土Ig飾の組み合わせ y､。αA"“数

（乾士1g

同左

回収率
|書く拝置’M伽"“｜雑菌＊上段｜下段 浮上法飾別法

94.6％
75．9

28．3

22．6

100

”ず｡|銘仰｜黙｜捌
朋｜;：｜縦｜慨
川｜銘｜綴｜鵠

401

322

120

96

424＊

○
○
○
○
×

×
×
○
○
×

×
○
×
○
×

注人工病士（ナス被害葉に形成した菌核の懸濁液を

滅菌士壌に混入）を供試

○：処理，×：無処理．3回反復平均値．

＊菌核懸濁液を直接選択培地で定量＊径1mm以上のものを計測

第4表浮上用.試薬の種類と検出菌数
本に移し,2,000rpm,5分間遠心後上澄承液は捨て,滅

菌水5m/を加え，これを乾熱滅菌ペトリ皿5枚に1

mlずつ分注した後,45～50Cの培地約5mlを流し

込む。

浮上用試薬の種類と検出菌数との関係（第4表）は，

ショ糖及び塩化セシウム溶液が優れ，他の試薬溶液は菌

核の浮上性が劣るか，発育阻害を起こし不適であった。

ショ糖液は粘性が強く，塩化セシウムは薬価が高い欠

点を持つ。ショ糖液の浮上法により残澄の大部分は沈降

し，極微量（供試土59からl～5mg程度）が浮遊す

る。人工病土を用いた試験（第5表）では，飾別法単用

の菌核回収率93～97％に対し，飾別法及び浮上法併用

は18～24％の菌核が回収されるにとどまり，浮上法に

よって検出菌数の低下を招く可能性が示唆された。しか

し，自然病土中の菌核について同様の現象が起こるか否

かは実証がなく，自然病土の飾別法及び浮上法併用は，

培地上の雑菌コロニー数が激減するためか，飾別法単用

と比較して検出菌数はむしろ増加することが多く，コロ

ニーの識別が容易となる。なお，本試験開始当初，浮

上処理後の残澄は次亜塩素酸ナトリウム（有効塩素量

0.005％）溶液に1分間浸漬して雑菌の抑制を図ってい

たが，培地の改良に伴って重要度が低下したのでこれを

廃止した。

皿選択培地の組成及び特徴

基本培地にはCZAPEK氏処方培地を用い，そのうち窒

素源及び炭素源の種類と濃度に検討を加え，他の成分は

無変更とした。駒田9）は脚sαγ加noxysporumの選択培

地を開発する過程で窒素源及び炭素源と雑菌コロニー発

育との関係を詳細に検討している。これを応用して窒素

源は無機態窒素及びアミノ酸計21種，炭素源は炭水化

物13種を供試し，本菌の発育促進及び色調鮮明度，な

らびに雑菌の発育及び発色抑制を考慮して選んだ。ま

’
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＊選択培地上のコロニー数

ナス半身萎ちよう病被害株の落葉上に形成した菌核の

大きさ（第2表）は17.5～97.5×12.5～65.0(平均

42.8×31.0)umであり,20umの節の菌核回収率は97

%,40/miの節では26%であるが,105umの飾上に

は単独菌核はほとんど回収されない。径15cm節の網

目数を異にする2段重ねの組承合わせと検出菌数の関係

は第3表に示すように，上段:105wm,下段:20umの

筋がよい。かく枠・静置処理によって比重の重い土壌粒

子は大部分が除去され，以後の操作は容易となる。な

お，筋別した20um上の残澄から本菌を直接検出する

手法を試承た結果，飾上の残澄が多すぎるため多数のペ

トリⅢを要し，培地上では優勢な雑菌コロニーに圧倒さ

れて本菌が検出されないことも多く,実用性は低かった。

3ショ糖液による菌核の浮上

残澄を入れた沈殿管は2,000rpm,5分間遠心後上澄

承液は捨て,70%(W/V)ショ糖液約12m/を加えてか

く拝し,2,000rpm,20分間遠心する。遠心後に各沈殿

管を手のひらにたたき付けて管壁に付着している残澄を

液中に浮遊させるが，この操作により沈殿物が再浮上す

ることはない。上澄承液は20jumの飾に戻し，水洗す

る。飾上の残澄はビーカーに回収して15ml容沈殿管1

9
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時の定量は希釈平板法によったが，発病に要する菌核数

が土壌1g当たり数個から多くて100個内外'2)と推定さ

れる本菌には適当ではなく，また，培地も実用に耐える

ものではなかった。後,Evansら5)はsoilwasher法と

称して病土から菌核を分離する装置を考案し,Ashw-

ARTHら1)はImm及び2mm目の筋によるdry

sieving病土をセロファン培地上に散布して選択分離

を試みたがいずれも普及しなかった。DeVayら4）は粉

砕した風乾病土をAndersonSamplerを使用して

Menziesら10)の土壌浸出液・セロファン培地に散布す

る方法を提案したが，回収率が低いうえ検出誤差が大き

く実用には至らなかった。Butterfieldら8)は本装置に

改良を加え,pectate培地を使用して検診精度を高め

た。氏の報告によると，多発ほ場からの検出菌数は下記

wetsieving単用に比べて平均2.8倍の回収率を示す。

この方法は簡便で，菌密度の高い土壌の定量には優れる

反面，特殊器具を要し，供試土量が1点当たり上限100

mgと少ないため，菌量の低い土壌では検出誤差が大き

く実用向きではないと考えられる。また,HUISMANら

は37um及び125wmの筋によるwetsieving単用，

またはそれとsucroseflotationとの併用により得た残澄

をpectate培地で定量する方法を開発し，自然病土の検

診に足がかりを作ったが，回収率の低さと操作の煩雑さ

に難点がある。一方，既報の選択培地をみると，本菌の

薬剤感受性が高いためか抗菌性物質としてはPCNB,ス

トレプトマイシン，クロラムフェニコール，テトラサイ

クリソなど2,3）が使用されているにすぎず，雑菌コロニ

ー形成抑制効果はいずれも不十分で，前記pectate培地

を除いて注目に値するものはない。pectate培地は

CZAPEK氏処方培地の炭素源をsodiumpolygalactur-

onateに変えたものが基本となっている。本菌は当培地

内に菌核様の厚膜化細胞集団を粗に埋没して形成し，こ

れを判定基準とするものであるが，単独のコロニーとは

なりにくく，肉眼による識別は不能で実体顕微鏡観察を

要し，また，雑菌コロニー形成抑制力は低いため，土壌

によっては本菌の検出が困難になることもある。

微生物相の異なる様,々な土壌から発育が遅く，雑菌と

の競合に弱い本菌を選択分離することは容易ではない

が，検診の究極目標は土壌中の感染源ポテンシャルを絶

対値により一層近い数値として把握するための普遍性と

精度にあることを思うと，ここに紹介した手法は改善す

べき点が余りにも多く，実用化への道程が遠いことを感

ずる。以下に本法の問題点または改善を要する点を2，

3列記し，今後我が国でもこの方面の研究が進歩するこ

とを期待して本稿を閉じる。土壌サンプリング技術の確

立，土性の異なる土壌からの検出精度，培養前操作の簡

素化，選択培地に添加する抗菌性物質の再検討など。
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水田に見られる直麹目害虫の見分け方（1）
ふく

農林水産省農業技術研究所福
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原
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楢
お

男

日本でイネの害虫とされている直通目昆虫を，農林害

虫名鑑(1980)から拾い出して承ると，次のようにな

る。

Tettigoniidaeキリギリス科4種

Gryllidaeコオロギ科2種

Gryllotalpidaeケラ科1種

Tetrigidaeヒシバッタ科2種

Acrididaeバッタ科11種

計20種になるが，同書でイネ害虫として引用されて

いる昆虫は125種であって，元来，日本は直通目相が貧

弱であるからその割には多い数と言えよう。これはバッ

タ科とキリギリス科の一部のグループに，好イネ科植物

性の種が多く含まれているからであろう。さて，この20

種には，日本産に限れば図鑑で同定できるものもあり，

あるいは水稲には関係ないと思われるものも含まれる。

それらを除外した若干種について，同定・分類に関する

解説を試承ることにした。

Ⅱイナゴ属(OｴﾘαAudinet-Serville,1831)

陽光に輝く稲穂に群がる，イナゴのいる光景はかつて

の日本の農村に見られる最もポピュラーな秋の風物詩で

あった。であるから数多の昆虫図鑑でイナゴの載ってい

ないものはないし，古くから記事や試験成績も少なくな

い。ところが，それらを使いこなすには現今の同定法に

関する知識だけでは間に合わず，今までの名称変遷の経

緯などが理解されている必要がある。本稿ではそこで，

そのような記述にもスペースを割いた。

イナゴは漢字では稲子をあてたり，蝉・阜急・愚急な

どの漢名を持つ。近年の中国では稲娘という巧みな表現

をしている。イナゴとバッタはどう違うか，という質問

にときに遭うがこれは「ハエ」と「アブ」の差について

説明するより難しい。Uvarovの定義ではlocustはい

わゆる飛娘であって，群集性と移住性を備えた種に限

り（ただし，バッタ類一般を表すには古くからshort-

hornedgrasshoppersが，キリギリス科にはlong-

hornedgrasshoppersが使われている,他をgrasshop-

perで表した。ここで言うイナゴ(0秒αspp.）は全部後

者に相当する。

NotesfortheIdentificationofOrthopteranRice

PestsinPaddyFieldByNaraoFukuhara

イナゴは一般的に，高温多湿を好ゑ，イネ科・カヤツ

リグサ科の植物に依存して生活する。したがって本来は

それらの植物の多い沼沢地に住む代表的な昆虫であった

が，水田の出現とともに侵入したものであろう。日本内

地では地中で卵越冬し，年l化性，熱帯では2～3（？）

化性。幼虫は6～7令を経ることが多い。

イナゴ類は色彩，外形ともに種の特徴がとらえにく

く,WlLLEMSE(1925)に象徴されるように雌の生殖下板

の形状に目を奪われすぎたためもあって，分類は混迷を

続けた。この間,Furukawa(1939)は交尾器を含め，形

態を精細に研究し，大町（1950）は0秒αの種の分類標

徴として挿入器の形態が最も安定していることを直通分

類学者に先駆けて見いだし，イナゴの分類に画期的な手

掛かりを与えることになった。日本からは，現在6種l

亜種が知られている（第1図)。

形態

中形または小形のバッタで，体色は緑ないし褐色，背

面は帯褐色の場合が多い。秋期には紅色を帯びる個体も

ある。通常，黒褐色の複眼後条(fasciapostocularis)と

前胸背の背側条(fasciadorsplateralis)がまつすぐに連

絡する。頭は大きめで比較的短く，やや円錐形，頭頂突

起は短くて鈍頭，顔面は傾斜する。触角は細く単純，ほ

ぼ前胸背後縁に至る。複眼は突出ぎゑ，顔面に平行して

傾く。前胸背は円筒ぎゑであるが，背面は偏平，側方か

ら見てほとんど起伏はなく，中隆線は線状，細い3横溝

で切断される。後区(metazoa,すなわち第3横溝以後の

部分)は前区(prozoa)より短く，後縁は鈍頭。側縁線は

ない(第2図)。後胸腹板の中胸腹板側葉に挟まれた部分

(mesosternalinterspace)は長さよりも狭い（第3図)。

後膝の背側葉は無刺，腹側葉はl端刺に終わる（第4

図)。後腔節は末端に向かい幅広となり，外側（前面）

にも内側すなわち後面にも各1本の端刺と各2本の可動

距刺(calcar)を有する。すなわちt3(後腔節）の疎式

は需三_9.器(第5図).第1附節は偏平｡前迩の通
端はあまりとがらず，前前縁脈部(precostalarea)の突

出は雌においては多少とも顕著。

イナゴの同定に必要な雄性交尾器（第6図）のうち，

挿入器すなわち大町(1950)のpenis,Dirsh(1956)の

Cv(valvesofcingulum)とAp(apicalvalvesofpe-

nis),またはHollis(1971)のVpc(valvularplateof

－34－
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刀

第4図ハネナガイナゴ雌左後脚膝部前面（外面）

鳥：腿節,to:歴節,Dgl:背側葉.Vgl:腹側葉．

第6図コバネイナゴ雄性交尾器左側面
争

Vpc:valvularplateofcingulum

Ap:apicalvalveofpenis
第5図コパネイナゴ雄右後腔節背面

Ects:ectophallicsheath
Aps:端刺,Clc:距（可動距刺.

Ppc:posteriorprocessofcingulum

Lfl:lateralfleshylobeofcingulum
sheath)を挟んで引き出せばよく，大まかなことはルー Epp:epiphallus

ペ程度で判別可能である。乾燥標本であれば，腹端からOl:outerlophusofepiphallus

希釈したアルコールを浸透させて軟化し，挿入器を前述 II:innerlophusofepiphallus

Os:ovalscleriteofepiphallus
の要領で引き出すか，あるいは腹部末端の若干節を切断

Anp:anteriorprocessofepiphallus

し,KOH液の中で暖め，ころあいを承て不要物を取りB:bridgeofepiphallus
除く。この方法ならepiphallusの観察も可能である。Apd:apodemeofcingulum

epiphallus(大町(1950)のclasper)はよく節片化し Rm:ramusofcingulum

Bp:basalvalveofpenisているが，体のかなり奥に位置するうえ，その周辺には
Gpr:gonoporeprocess

筋肉が多いのでKOH処理を行わないと全容を見るこ

とはできない。またかなり立体的な構造をしていてLLEMSE(1925)は0秒α属の再分類を試承,0.japo-

bridgeとouterlophiは約45.傾いているため，見る〃伽を新種として記載した。これはGぴI伽japo"伽3

角度の少しの変化で著しく変形して見える。かつ個体変Thunberg,1824が0秒αであればhomonymとなって

異の幅も小さくはないので，種的傾向を把握するために当然使用できないが，後者の存在が明らかでなかったた

は習熟を 要す る。めに，楚南（1926）によりコバネイナゴの学名として紹

(1)Oxyα昨zoensisShiraki,1910 介され，近年に至るまでまかり通ることとなった。

コバネイナゴ（第1,2,5～7,9A～E,10A～D,一方，エゾイナゴの原記載以降の知見は極めて断片的

11A,G,12A図）で，要するに“コバネイナゴよりも小形で特に短迩であ

本種は素木得一博士により，札幌（9月）産の多数のり，寒冷地に分布する”のが主な差点とされてきたので

標本に基づいて，和名"yezo-inago"を付して新種の発あるが，大町(1950)によって両種の雄性交尾器の形態

表がなされた。これより早く，松村松年博士は日本害虫の同一性が指摘され,Fukuhara(1966)は多数の個体

目録（1906）の中で.0秒α〃環oensisMatsumuraを記を調べ，分類学的にはコバネイナゴといわゆるエゾイナ

録したが，種の判別のできるような記載を伴わない名称ゴは同一種で，したがって学名はo.〃環Ce""sSHIRAKI

の承の引用であったから無効名となった。しかし当時かが生き，後者は前者の低温型個体群であると結論した。

ら，エゾイナゴの認識があったことは分かる。我が国においては1950年ごろから水田に有機塩素系

松村(1899)の日本害虫篇以後，約40年間はほとん殺虫剤が大規模に施用され始め，その影響でイナゴの生

どの場合コバネイナゴの学名には0．ひ城"αBrunner息密度はいったんゼロに近い状態まで低下した。しかし

vonWattenwyl,1893があてられた。これは本州以1970年あるいはその少し前から,東北地方をはじめとし

南・台湾・夏門・上海・海南島・ヒマラヤに分布する種て徐ﾉ々に密度を回復しつつあり，その主体が本種であ

と象なされていたが，その実体は後述のシナイナゴ，タる。、

イワンハネナガイナゴが混合していたに違いない。Wi-1)分布
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第7図コバネ イ ナ ゴ

A:雄短趨個体,B:雄長超個体,C:雌短趨個体,D:雌長超個体

札幌・帯広以南，九州南部まで。朝鮮・中国大陸・台はより偏平，長迩の場合にも前迩が通端に向かって幅広

湾などの記録に関しては標本未検のため筆者は否定的なくなるような形状はとらない。本種の挿入器は節片化が

感じを抱いている。南西諸島についても不明。進んでおり，標本の乾燥から生じる変形に対しても影響

2）形態されるところが少ない。 0秒 α属 の中 では 長大 なほ う

体長：雄16～33mm,雌18～40mm で，形状は幅広く直線的で，武骨であるのが特徴的であ

頭頂～通端長：雄14～37mm,雌13～45mm る。雄の尾角(cercus)は単純，雄の紅上板，雌の生殖

前迩長：雄9～26mm,雌17～32mm 下板は平滑で，特に際だった特徴はない。生殖下板後縁

後腿節長：雄9～19mm,雌11～25mm の小刺，まれに見られる腹面の痕跡的縦隆起線などは，

本種は測定値からも分かるように，非常にvariable長迩の個体ほどでやすい傾向がある。雌の腹部第3背板

な種である。特に前迩長は他種では見られない大きな変の後側角には事実上小刺を持たない。

動を示し，これが数十年以上分類学的混迷の原因となっ3）付記

た。近くはHollis(1971)もまた落とし穴に落ちておHollis(1971)が本種の異名として扱った0．加曲一

り，この類の分類を専門としない人達にとっては明らかmaKarny,1915タイワンコバネイナゴ（一名：楚南

に難物であった。（1926）のフキバッタモドキ）は明らかに独立種であり

さて，本種の低温型は体形も小形で，短迩の程度も進（福原・牧野(1973),日本昆虫学会関東支部大会),奄美

んでいるが，およそ関東平野の中・南部以南の個体群は大島以南，台湾までの分布が確認されている。が，水田

大きさも横ばいとなり，時に通端が後膝をはるかに超には生息しないと考えられるので本稿からは除外する。

え，この点ではハネナガイナゴと変わりのない個体が現(2)O工"α次iponica(Thunberg,1824)

れてくる。この場合も概して雄は雌よりも長迩的であハネナガイナゴ（第1,3,4,8,9F～H,10E～G,
る。従来通端が腹端を超えないのが本種の重要な特徴と11B,H,12B図）

されてきたが，腹部はかなり伸縮するものであるから基本種の最初の学名であるGぴ"usjapo"伽sThunberg

準を腹端から後膝に変えるべきこと，また本種には長迩は，古くからG・‘ﾙ加nsisThunberg,1915の，または

個体のあることを野沢(1950)は指摘した。吉目木(1952)筆者のようにG.veloxFabricius,1787のjuniorsyno-
は体の各部9か所を計測し，本種の雌雄及びハネナガイnym(いわゆる異名）ではないかと考えられていた

ナゴとの相関を考察した。が,Hollis(1971)のタイプ標本を総ぞろえした研究に

体の造りはハネナガイナゴよりもがんじょうで，背面より，後者はインド亜大陸から中国の雲南にかけて分布
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する種であり，前者は次の項で述べるシナイナゴとい

う，それぞれ独立種であることが判明した。その結果，

標記のように本種のseniorsynonym(幾つかの異名の

中で，使用されるべき学名）として，もちろん属は変え

て生き返ることとなった。ここで注意を要するのは，前

項に記したように我が国では長い間,WlLLEMSEの0．

yapo"加がコバネイナゴの学名として通用していた影響

があり，同じつづりが災いして最近の出版物まで学名の

適用に混乱のみられることである。

Hollis(1971)は，モルッカ諸島・ニューギニア・ソ

ロモン諸島・オーストラリア東部に分布する0．〃"排

collis(Blanchard,1853)を0．j叩0"伽の亜種と位置

付けた。これによればハネナガイナゴの学名は,nom-

inatesubspeciesすなわち基亜種として0．j叩0"加

j叩0"伽(Thunberg)と表記したほうがより明確となる

が，筆者はこの問題についてはまだ得心できていないの

で，ここでは0．”"伽J"sは別種の扱いとした。

本種の羽化開始の時期は，関東～中国地方では前種よ

りも早めで，成虫が終息するのもまた早い。脱皮回数も

通常，前種より1回少ない（熊代，1935)。本種は1950

年ごろからの激減期より前には，例えば東京の近郊にお

ける小規模な観察では，コバネイナゴに対して1/3から

場所によっては1．5倍の密度を保っていた。前種は近年

密度の回復が目覚ましいが，本種の場合には著しく立ち

遅れている。しかし岡山県の海岸地方など，局地的には

本種の優占が見られる例もある。

1）分布

秋田県・岩手県南部を北限とし，南西諸島・台湾・河

北省以南の中国大陸・フィリピン・スラベシ・ポルネ

－一－-一一一一一一今

ガ イナゴ雌

オ・スソダ列島・マレー・インドシナ・ベンガル・イン

ド・イラン（？）及びハワイ（1892年以前に侵入)。

2）形態

体長：雄17～34mm,雌21～40mm

頭頂～通端長：雄20～38mm,雌23～47mm

前迩長：雄17～29mm,雌17～32mm

後腿節長：雄11～19mm,雌13～23mm

本種の場合は前種とは逆に，低温地帯の個体群は大形

で，南九州や熱帯アジアのものは小形である。熱帯では

2～3化性と言われているので，発育期間との関係をみ

る必要がある．

体形は前種より細め，複眼はやや大形。前趨端は後膝

をはるかに超え，前種に比べて円く，幅広ぎみとなる。

雄の挿入器は小形，先端は円く，後方にわずかに湾曲す

る。雄の虹上板を背方より見た輪郭は，側縁の中ほどの

sカーブで段がつき，その先は突出する。また，基部に

沿って横走する幅の広い隆起部があるが中央で切断さ

れ，ここから側縁の段状屈曲部へ向かう凹陥部があるな

ど，表面は起伏に富む。

雌の生殖下板の後半には顕著なl対の縦隆起線があ

り，末端に小刺を生じる。生殖下板後縁には2～3対

の，腹部第3背板（時には第4背板にも）の後側角には

1本の小刺がある。これは体が大形で，長迩が強度の個

体ほど長くなる傾向がある。生殖下板上の隆起線の存在

は古くから本種の特徴として取り上げられており，これ

によって本種の雌の同定はほぼ誤りなく行われたのでは

なかろうか。（以下次号）

〔挿図はいずれも筆者原図〕

－

－38－
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『植物成長調整剤』

ピペロニルプトキサイド乳剤（56．7624登録）
高砂香料において植物のオキシダント障害の防除に有

効であると報告されていた物質や環元剤，アミノ酸など
約100種類のものについて検索した結果，その卓効性を
確認したものである。作用機序は，オゾンによる葉緑体
からの脂質過酸化物の生成を防止し，同時に葉緑体脂質
中のリノレン酸，リノール酸のオゾンによる分解を顕著
に抑制するものである。

商品名：プトックス乳剤

成分・性状：製剤は有効成分ピペロニルプトキサイド

54％を含有する淡黄褐色透明油状液体である。原体は
淡黄褐色の透明な油状の液体で，弱い特有の臭気があ
り，比重1.05,沸点180Cのものである。水に不溶，
キシレン，エタノールなどの有機溶媒に可溶であり，
酸，アルカリ，光，熱に対して安定である。

叩く:二○:量繍O○H…H,
適用作物：たばこ

使用目的：オゾンタイプの光化学オキシダントによる
障害（生理的斑点病）の防止

使用上の注意：

①散布の際はマスク，手袋などをして散布液を吸い
込んだり，多量に浴びたりしないように注意し，作業後
は顔，手足など皮ふの露出部を石けんでよく洗い，うが
いをすること。

②本剤はオゾンタイプの光化学オキシダントにより
発生する障害(主としてタイプⅡ及びⅢの生理的斑点病）
の防止に効果があるが，オゾン以外の光化学オキシダン
トによる障害に対する効果については未確認であるので
留意すること。

また，光化学オキシダント以外の原因によって発生す
る生理的斑点病に対しては効果がないので，間違ってそ
れらに使用しないこと。

③本剤は予防的に散布した場合に有効であるが，治
療効果はないので，気象条件などに注意し光化学オキシ
ダントの発生が予想される場合に，予防的に散布するこ
と。1回の散布による効果の持続期間は7～10日間で
ある。通常，開花期頃（6月中・下旬）から7～10日
間隔でくり返し散布すること。

④光化学オキシダントによる障害は主として下位葉
に発生するので，下位葉を主体に1株当り約50m/を
均一に散布すること。

なお，上部の若葉にかかると薬害を生ずるおそれがあ
るので，上位葉にはかからないように注意し，特にノズ
ルを上に向けての散布はしないこと。

⑤たばこの生育が軟弱な場合には薬害を生じやすい
ので，使用をさけるか或いは散布液量も少な目にするな
ど，十分注意して散布すること。

毒性：急性毒性は，ラットの経口投与でLD5oが

2,400～3,000mg/kgであり普通物であるが誤飲などの
ないよう注意すること。魚毒性はA類であるが一時に広
範囲に使用する場合は十分注意すること。

『除草剤』

トリクロピル液剤（アミン塩）（56．8．5．登録)，ト
リクロピル粉粒剤(エステル）（56．9．24．登録）

米国ダウ・ケミカルによって開発された浸透移行性の
ホルモン型除草剤である。

商品名：ザイトロンアミン液剤

成分・性状：ザイトロンアミン液剤は有効成分トリエ
チルアンモニウム3，5，6－トリクロロー2－ピリジルオキ
シアセタート44％を含有する暗褐色水溶性液体であ
る。原体は白色結晶で融点119°C～121C,水に易溶で
クロロホルム，アセトニトリル等に可溶であり，常温で
安定である。

CK^^ClR=HNR(C2H),
111

CK、N^O-CHo-COOR

適用作物：日本芝

適用雑草：畑地1年生広葉雑草及びクローバー，チド
メグサ等の多年生広葉雑草

使用上の注意：

①ターフを形成した日本芝に使用し，西洋芝には薬
害を生ずるので使用しないこと。

②雑草が生え揃った後の雑草生育期に散布し，イネ
科雑草の多い所では使用しないこと。

③草花，植木等周辺の植物には薬害を生ずるおそれ
があるのでかからないように注意すること。
④金属腐蝕性があるので，散布器具等は使用後直ち

に水で洗うこと。

毒性：急性毒性は，ラットの経口投与でLD50が
1,350～2,830mg/kgであり，普通物であるが誤飲など
のないよう注意すること。また，直接皮膚にふれると人
によりかぶれを生ずることがあるので気をつけること。
魚毒性はA類である。

商品名：ザイトロン微粒剤

成分・性状：ザイトロン微粒剤は有効成分プトキシエ
チル＝3，5，6－トリクロロー2－ピリジルオキシアセター
ト3％を含有する類白色微粒剤である。原体は無色透
明液体で沸点149～150C,アセトン，ベンゼン等の有
機溶媒に混溶が容易であり，常温で安定である。

ck^vxa

CI人N̂O-CHo-COOR
R̂Ha-CHzO-CHa-CĤ-CHa-CHa

適用作物：杉，ひのき

適用雑草木：クズ，落葉雑かん木，1年生及び多年生
広葉雑草

適用場所：造林地（下刈り）
使用上の注意：

－39－
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適用作物：適用雑草名及び使用方法：第1表参照

使用上の注意：

①散布の際はマスク，手袋などをして散布液を吸い
込んだり，多量に浴びたりしないように注意し，作業後
は顔，手足など皮膚の露出部を石けんでよく洗い，うが
いをすること。

②本剤は発芽前～発芽盛期の雑草に対して効果があ
るが，雑草発生前に使用する場合は土壌全面に均一に散
布し，発芽後の雑草に使用する場合は，茎葉も十分濡れ
るように散布すること。

③有機質含量の低い土壌や砂壌土では薬害を生ずる
おそれがあるので少な目の薬量を使用すること。
④ばれいしょに使用する場合,品種(メークイン等）

によっては葉の黄化などの薬害を生ずることがあるので
それらに対しては萌芽前に使用すること。

特に採種用ばれいしょではウイルス病との混同をさけ
るため必ず萌芽前までに使用すること。
⑤さとうきびに使用する場合，春夏植では移植後，

株出し型では中耕後に使用すること。又，多年生のムラ
サキカタバミに対しては地上部は枯死するが地下部は残

りやすいので所定量の範囲内で多目の薬量を使用するこ
と。

毒性：急性毒性は，ラットの経口投与でLD5oが
2,020～2,345mg/kgであり，普通物であるが誤飲誤食
などのないよう注意すること。魚毒性はA類である。

①杉，ひのきの下刈り代行として使用し，その他の
作物（果樹など）には薬害を生ずる恐れがあるので使用
しないこと。

②落葉かん木に使用する場合，樹高l～1.5m以
上のかん木に対しては，効果が劣るので樹高1～1.5m
以下の時期に使用すること。

また，ムラサキシキプ，リョウプ，クロモジや大きな
切株からの太い萌芽及び常緑かん木には効果が不十分で
あるのでそれらの優先する所での使用をさけること。
③ススキ，ササ類などイネ科の雑草には効果がない

のでそれらの優先する地帯では使用しないこと。

④対象雑草木の葉が十分展開した後に茎葉全面に均
一に散布すること。

毒性：急性毒性はラットの経口投与でLDsoが980-
2,460mg/kgであり，普通物であるが誤食などのない
ように注意すること。直接皮膚に触れると人によりかぶ
れを生ずるおそれがあるので皮膚に付着しないよう注意
すること。特に本剤を直接素手で触れることは避けるこ
と。魚毒性はB類であるので一時に広範囲に使用する場
合は十分注意すること。

召
も

『除草剤』

メトリブジン水和剤（56．8．7．登録）

西ドイツ・バイエル社の開発したパレイショ，アスパ

ラガス，サトウキビ用の除草剤である。作用機序は，主
として雑草の発芽後根から吸収され徐々 に枯死するもの
であるが，土壌処理，茎葉処理効果の両者を備えている
光合成阻害型の除草剤である。
商品名：セソコル水和剤

成分・性状：製剤は有効成分4－アミノー6-ターシャリ
ープチルー3-(メチルチオ)－1，2，4－トリアジン-5(4H)-
オン50％を含有する類白色水和性粉末である。原体は
白色結晶で融点125.5～126.5C,メタノール,エタノー
ル,ジクロルメタソに易溶,水に難溶であり，通常の条件
下で安定。酸，アルカリに対しても比較的安定である。

O

(CH,)sCx/ﾊ¥/NH2
IIN

N

NN^SCH,

『殺菌剤』

メプロニル粉剤（56．8．7．登録）

クミアイ化学工業(株)によって開発された殺菌剤であ
る。作用機序は，基質呼吸系のコハク酸の酸化阻害作用
にあり，担子菌類に属する植物病原菌に特異的な高い抗
菌作用を有する化合物である。
商品名：バシタック粉剤，バシタック水和剤75，バ

シタックゾル

成分・性状：製剤は有効成分3'一イソプロポキシ-2-
メチルペソズアニリド3％を含有する類白色粉末であ

る。原体は白色結晶で融点92～93C,アセトン，メタ
ノール等の有機溶媒に易溶，水に難溶。熱，酸，アルカ
リに対して比較的安定である。

沙

第1表メトリプジン水和剤（センコル水和剤）
－－一~

蓋南圭司蒼斎真|蝿|使用方法|適電地帯｢雇用”"’’作物名｜適用雑草名

寒地・
寒冷地

植付直後～
萌芽期まで

土壌全面
散布及び
雑草茎葉
散布

ばれいしょ 畑地一年生

雑草

100～

150g
全

萌芽前～萌芽始期

(雑草発圭霊5葉期〕
一

アス パラガス
100/

士

士壌全面
散 布

畑地一年生
雑草
及び
ムラサキ

カタバミ

300g
植付直後～

雑草2葉期
暖地壌さ とうきび

雑草茎葉
散 布

100～

200g

－40－
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S¥fR*/OH(CH3)2

xAc-NH-/_¥
0

をすること。

②もも，うめに対しては品種によって薬害を生ずる

おそれがあるので，付近にある場合にはかからないよう

に注意して散布すること。

③蚕に対して毒性があるので，付近に桑がある場合

はかからないように注意して散布すること。

他に粉剤の場合の注意として

④こんにゃくの白絹病に使用する場合，植付前では

圃場全面に均一に散布すること。また，生育期に散布す

る場合は，こんにゃくの地際部にもかかるように株元を

重点に作条処理すること

⑤ばれいしょの種いも粉衣処理の場合は，植付前に

種いも重量の0.3％の本剤を，適当な容器の中で均一

に粉衣すること。切断した種いもを処理する場合には，

切断面が乾いた後に行うこと。

水和剤75の場合の注意として

⑥野菜類の苗立枯病防除に使用する場合は，次の事

項に注意すること。

適用作物，適用病害，使用方法：第2表，第3表，第

4表参照

使用上の注意：

①散布の際はマスク，手袋などをして粉末を吸い込

んだり，多量に浴びたりしないように注意し，作業後は

顔，手足など皮膚の露出部を石けんでよく洗い，うがい

第2表メプロニル粉剤（バシタック粉剤）

上

唖

作物名蔦害：’ ’
本剤及び
メプロニ

ルを含む
農薬の総
使用回数

10アール

当り
使用量

使用

方法
使用時期

|紋赫 ’
収穫14日
前まで

3回
以内

稲

3～4kg 散布

類'抑 ’
収穫21日
前まで

2回
以内

麦 ニル水和剤（バシタックゾル）第4表メプロ

植付時及び
生育期（但
し収穫30日
前まで）

土壌全
面散布
叉は作
条散布

本剤及びメ
プロニルを

含む農薬の
総使用回数

10アール

当り
散布液量

作
物
名

適用 希釈倍数 使用

方法

使用

時期

4回
以内

20～40kg白絹病こんにゃく

(倍）病害名

M≦|紋枯病|…’ |‐|散* 800m/ 空中
散布

6－

収穫14
日前ま
で

3回以内紋枯病稲

ば川い'雲あざ|;鵬|植付前|‘回|霧美、 翌Ⅲ’ 散布■■■■■■■■■■■

第3表メプロニル水和剤（パシタック水和剤75）

名|"用病部|”尋倍苧”｜“””” ’
ロ
薬

プ
農
数

メ
む
回

び
含
用

及
を
使

剤
ル
総

本
二
の

作 物 使用方法

|紋 |収穫'4日前まで’病’ 1,000～1,500枯 3回以内稲

し｜赤 |収穫30日前まで’病’ 500～1,000星 5回以内な

雪腐菌核病 根 雪 前
1,000～1,500麦 2回以内類

収穫21日前まで
6

病ぴさ

散布

く｜白さび病き

ｶーﾈーｼーﾝ｜さ 病ぴ 一

a

500～1,000

病びさ

芝

雪腐菌核病 根 雪 前

種子重量｡0.4%m
トマト

なす
ピ－‐マン

きゅうり
すいか

ほうれんそう

種 前 種子粉衣
苗立枯病

2回以内

|播種時~子葉展鵬
土 壌 潅 注
(lm当り

31)

(リゾクトニア菌） 750～1,500

ばれいしェ｜黒あざ病’ |植 前’ ’
5～10秒間
種いも浸漬

70 付 1回

てんさい｜葉 病’ |収穫45目前霞で’ 2回以内｜散布腐 500

41一一一■－
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HaC CH3

(i)本剤はリゾクトニア菌には有効であるが，他の病

原菌による苗立枯病には効果が劣るので，リゾクトニア

菌以外による苗立枯病の発生の多い地域では使用しない

こと。

u種子粉衣の場合は適当な容器の中で薬剤が均一に

付着するように，少量ずつていねいに粉衣すること。

（通)土壌潅注の場合は播種後～子葉展開時Im2当り

約3/の割合で，ジョロ等により均一に潅注すること。

なお，発芽時における高温時の処理は，葉焼などの薬害

を生ずることがあるのでさけ，朝夕の涼しい時に処理す

ること。

⑦麦類及び芝の雪腐菌核病に対しては，なるべく根

雪近くにl～2回散布すること。なお，スクレロチニア

菌，フザリウム菌，ピシウム菌による雪腐病には効果が

劣るので，間違いのないように注意すること。

⑧ばれいしょの種いも浸漬の場合は，所定濃度の薬

液に5～10秒間浸漬し，風乾後植付又は貯蔵すること。

なお，本剤で処理した種いもは食糧又は飼料に用いない

こと。

ゾル剤の注意として

⑨本剤は貯蔵中に分離することがあるが，振れば元

の状態にもどるので，使用に際してはピンをよく振って

から所定量をとり出し，水に入れてよく撹拝して散布液

を調整すること。

⑩空中少量散布用薬剤として使用する場合は，下記

の事項に注意すること。

(i)微量散布装置以外の散布器具は使用しないこ

と。

ii)散布薬液の飛散によって他の動植物（特にも

も，うめ，ぶどう及び桑）及び自動車の塗装等に被害を

与えるおそれがあるので十分注意すること。

毒性：急性毒性は，ラットの経口投与で10,000mg/
kg以上であり普通物であるが，誤飲誤食などのないよ

う注意すること。魚毒性はB類であり，通常の使用方法

では影響は少ないが，一時に広範囲に使用する場合には

十分注意すること。

00

0

COONa
垂

0 o

＞＜
HaCCHa

適用作物，使用目的，使用方法：第5表参照

第5表ジケグラック液剤（アトリナール）

1使用｡的I使用時期|譜蕊陣作物名

じ
釧
釧
幻

ツ
ツ

つつ

(鰐秘
30～50

分枝数
増加

新梢伸
長初期

60

~100

つつ じ

(アザレア）
葉
面
布

茎
全
散

250/

い。。"'㈹%|開花期1四Ⅲ
かいづかいぶき

さわら

いぼたのき

アペ リ ア

新梢の
伸長抑
制

新梢伸
長初期

100

使用上の注意：

①本剤の所定量を所定の水にうすめ，よくかきまぜ

てから散布すること。調整した散布液はそのまま放置せ

ず，なるべく早くその日のうちに使用すること。

②本剤は散布条件によって薬効薬害に影響が現われ

やすいので散布濃度，散布時期等の使用条件を厳守し，

また他の薬剤との混用はさけること。

③散布に際しては茎葉全面が十分濡れるように散布

すること。散布直後の降雨は効果を減ずるので，天候を

見きわめてから行うこと。

④適用作物以外の作物にも影響を及ぼすので，周辺

の植物にかからないように注意して散布すること。

⑤いぬつげに使用する場合は開花盛期から開花終期

にかけて散布するのが効果的である。

⑥生垣のかいづかいぶき等に使用する場合は，刈込

承を行い形状を整えたのち散布するのが効果的である。

⑦使用後の噴霧器等は十分に洗浄すること。又，洗

浄廃液や使用残りの薬液は植物に影響のないところに処

理すること。

⑧本剤の使用に当っては使用量，使用時期，使用方

法などを誤まらないように注意し，特に初めて使用する

場合は，農業技術者の指導を受けることが望ましい。

⑨散布の際はマスク，手袋などをして散布液を吸い

込んだり，多量に浴びたりしないように注意し，作業後

は顔，手足など皮膚の露出部を石けんでよく洗い，うが

いをすること。

『植物成長調整剤』

ジケグラック液剤（56．9．24．登録）

米国・ホフマンーラロシュ社により開発されたもので，

主につつじ類の分枝数増加，庭木の生長抑制に効果があ

る。単糖類の誘導体であるジケグラックナトリウムは散

布後葉から吸収され，頂芽の分裂組織においてDNA合

成を阻害することによって，正常な細胞形成を頂害し，
手による摘心と同様の効果をもたらし，側芽形成を促進

する。

商品名：アトリナール

成分・性状：製剤は有効成分ナトリウム＝2，3：4，6

－ジーO－イソプロピリデンーa－L-キシロ-2-ヘクスロフラ

ノソナート18.0％を含有する青色透明液体である。原

体は白色，無臭の粉末で，融点320C以上，水，メタ

ノール，エタノール等には溶けやすく，ジオキサン，ヘ

キサン等にはほとんど溶けない。光，熱，アルカリに対

しては安定であるが，酸には分解してモノアセトナイド

体を形成する。

、

｡
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『除草剤』

イソウロン水和剤（56．9．24．登録）

塩野義製薬(株)により開発された光合成阻害型の除草

剤である。

商品名：イソキシール水和剤50

成分・性状：製剤は有効成分3－(5-ターシャリーブチ

ルー3-イソオキサゾリル)-l,1-ジメチル尿素50%を含

有する類白色水和性の粉末である。原体は，白色～灰白

色粉末でほとんど無臭，融点114～120C,エタノー

ル，アセトン，ベンゼンに溶けやすく，水にはきわめて
溶けにくい。

CHa「吾
HaC一号¥o/

nhcon/Ĵ*
CH,

適用作物，適用雑草名及び使用方法：第6表参照

第6表イソウロン水和剤（イソキシール水和剤50）

作物名 |蔦草:|使用時期陰撫翼

“年;蝋聖川|型伽|帥
使用上の注意：

①本剤は生育中の芝に使用すると薬害を生ずるので

必らず芝の休眠期（スズメノカタビラの6葉期まで）に

全面にむらなく散布すること。なお芝の休眠直後や萌芽

期に近くなってからの散布では萌芽抑制などの薬害を生

ずることがあるので，芝が完全に休眠している時期に散

布するのが安全である。

②洋芝には薬害を生ずるので使用しないこと。

③イヌノフグリには効果が劣るのでそれらが優占す

る所での使用はさけること。またキク科雑草には効果が

不十分な場合があるので，それらが優占する所では所定

範囲の多めの薬量で使用すること。

④周辺の植物に薬液が付着すると薬害を生ずるおそ

れがあるので，かからないように注意して散布するこ

と。

⑤散布液調整後はそのまま放置せずできるだけすゑ

やかに散布すること。

⑥使用後の容器や散布器具等は十分水洗しておくこ
と。

⑦散布の際はマスク，手袋などをして散布液を吸い

込んだり多量に浴びたり眼に入らないように注意し，作

業後は顔，手足など皮膚の露出部を石けんでよく洗い，
眼は清水でよく洗うこと。

⑧本剤の使用に当っては使用量，使用時期，使用方
法などを誤らないように注意し，特に初めて使用する場

合は，農業技術者の指導を受けることが望ましい。

『除草剤』

MDBA粒剤(56.10.26．登録）

現在登録のあるMDBA液剤（バンベル-D液剤）

は，フリーの安息香酸の形では水にとけにくいのでジメ
チルアミソを付加している。今回登録されたものは粒剤

であるのでフリーの安息香酸となっている。作用機序は

雑草の茎葉及び根から吸収され，植物体内を上下移動

し，やがて茎の屈曲，葉の異常などホルモン型除草剤特

有の症状を呈して10日位で雑草を枯死させる。一年生

広葉雑草に特に強力な雑草性を示すが多年生イネ科植物

には殆んど作用を現わさない選択性の高い除草剤であ

る。

商品名：パンベル-D粒剤

成分・性状：製剤は有効成分2－メトキシー3，6－ジク

ロル安息香酸2.5％を含有する灰かっ色細粒である。

原体は淡黄褐色結晶，融点96～105C,溶解度g/100

mノ25.C)は，エタノール92.2,キシレン7.8,HAN

5､2，水0.45．酸，アルカリに常温では安定，強アルカ
リでは塩を作る。

COOH

Ck̂ ¥/OCH3
I0
、、/̂ Cl

適用作物，適用雑草名及び使用方法：第7表参照

第7表MDBA粒剤（バンペル-D粒剤）

作“|適用雑草名|使用時”’
10アー

ル当り
使用量 |使用雄

縦醗蕪伽|"＊
使用上の注意：

①本剤は雑草の発生初期～発生盛期に有効であるが

発生前や草丈の高くなった雑草には効果が劣るので時期
を失しないように散布すること，或いは草丈の高い雑草
は一目刈り取った後の再生初期に散布すること。

②イネ科雑草には効果がないのでそれらの多い所で

は使用しないこと。また広葉雑草のうちカタバミには効
果が劣るのでそれらの優先する所では使用をさけるこ

と。

③本剤は多年生広葉雑草を主対象にそれらの群生し

ている所へ局所散布するのが効果的である。なお，局所
散布の場合は処理面積に応じて薬量を減ずること。

④洋芝に対しては薬害を生ずるおそれがあるので使
用しないこと。またターフ形成前の芝生にも使用をさけ

ること。

⑤本剤は遅効性であり特に粒剤のため土壌が乾燥し

ていると除草効果の発現がおくれることがあるので降雨
後など土壌が適度に湿っている時に使用するのが効果的
である。

⑥樹木など有用植物の近く及び散布された薬剤が雨
水等に流されて有用植物の近くに運ばれるおそれのある
場所（傾斜地など）では薬害の原因になるので使用をさ

－43－
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けること。

⑦本剤の使用により葉先褐変など薬害を生ずること

があるが通常2～3週間で回復しその後の生育に対する

影響は認められていない。

⑧作業後は顔，手足など皮膚の露出部は石けんでよ

く洗い，うがいをすること。

⑨本剤の使用に当っては使用量，使用時期，使用方

法など誤まらないように注意し特に初めて使用する場合

は農業技術者の指導を受けることが望ましい。

毒性：急性毒性LD50(mg/kg)は，経口投与ラットで

4,567～5,276,マウスで2,773～2,900で普通物であ

る。コイに対する魚毒性は，48時間後のTLm値は40

ppm以上(A類）で，通常の使用方法では問題はない。

『殺菌剤』

トリシクラゾール粉剤(56.11.5．登録）

米国・イーライ・リリー社が開発したいもち病防除剤

で浸透性及び残効性に優れる。作用機序については2～

3の研究成果が報告されているが現在まだ定説として認

められていない。

商品名：ビーム粉剤

成分・性状：製剤は5－メチル-1.2’4－トリアゾロ

r3.4-ioペソチアゾール1.0%含有する類白色粉末

(300メッシュ以上）である。原体は無色無臭の結晶で，

融点183～189C,沸点275C,溶解度は水に0-7g/L
クロロホルムに>500g/Z,塩化メチレンに33.09//,メ

チルアルコールに25．O9//,アセトンに10.49/Z,ベン

ゼンに4．28/1・引火性は固体状態ではないが融解した

場合はある。紫外線に対して安定。酸，アルカリ，熱に

対して50C,pH3～9において31日間で分解せず。

100.C,4日間:pH3で約10%分解,pH9ではl
～7％分解。

N̂/Sn̂ N¥

U－u
CHa

適用作物，適用病害名及び使用方法：第8表参照

第8表トリシクラゾール粉剤（ビーム粉剤）

作物名|雲害里’
稲|鍔､ち’

10アー

ル当り
使用量

3～

4kg

|鰯|灘溌|蕊
’無|(警鮮期)|洲

使用上の注意：

①散布の際はマスク，手袋などをして粉末を吸い込

んだり，多量に浴びたりしないように注意し，作業後は
顔，手足など皮膚の露出部を石けんでよく洗い，うがい
をすること。

②本剤はいもち病発生に際して予防的に散布した方
がより効果的である。

③葉いもちに対しては発生が予想される場合，又は

初発生を承たら直ちに散布すること。

④穂いもちに対しては穂ばら承後期の頃に散布する

こと。なお，多発生が予想される場合には，さらに出穂

後に散布することが望ましい。

⑤野菜類の幼苗及び青なし（二十世紀等）には薬害

を生ずるおそれがあるので，付近にある場合にはかから

ないように注意して散布すること。

毒性：急性毒性LDso(mg/kg)は，経口投与ラット

で223～358,マウスで500～545で劇物（4％以下を

除く）である。粉剤は1％であるので普通物であるが

誤食などのないように注意すること。コイに対する魚毒

性は，48時間後のTLm値は14.6ppm(A類)で，通

常の使用方法では問題はない。

トリシクラゾール粒剤(56.11.5.登録）

商品名：ビーム粒剤

成分・性状：製剤はトリシクラゾール4.0％を含有

する淡褐色細粒である。

適用作物，適用病害名及び使用方法：第9表参照

第9表トリシクラゾール粒剤（ビーム粒剤）

作物名割〆"雲唯謂翼
鮪w苗川棚職|割縄
使用上の注意：

①本剤の所定量をそのまま手，又は散粒機で育苗箱

中の苗の上から均一に散布すること。なお，葉に付着し

た薬剤は軽く払い落すこと。

②散布の際はマスク，手袋などをして粉末を吸い込

まないように注意し，作業後は顔，手足など皮膚の露出

部を石けんでよく洗い，うがいをすること。

③軟弱徒長苗，老化苗などでは薬害を生ずるおそれ
があるので使用をさけること。

④処理苗を移植する本田の整地が不均整な場合は，

薬害を生じやすいので凸凹にならないように代かきは丁

寧に行ない，移植後田面が露出したりしないように注意

すること。移植後は直ちに入水し，水深2～3cm程度

に保ち，極端な浅水や深水は薬害の原因となるのでさけ
ること。

⑤移植後，低温が続き苗の活着遅延が予測される場

合，或いは移植後極端な高温(30C以上）が続くと予

測される場合は，薬害を生ずるおそれがあるので使用を

さけること。

⑥本剤の処理により，時に葉の黄化や葉先枯れなど

の薬害を生ずることもあるので，所定の使用量，使用時

期，使用方法を厳守すること。

⑦稲苗葉がぬれていると薬害を生じやすいので，散

布直前の潅水はしないこと。

⑧育苗箱の土壌表面が乾燥していて苗を田植機にの

－44－
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せる際，薬剤が落下するおそれがある場合は葉に付着し

た薬剤を払い落した後，軽く潅水すること。

⑨本田が砂質土壌の水田や漏水田，未熟堆肥多用田

の場合は使用をさけること。

⑩深植では薬害を生じやすいので深植にならないよ

うに注意すること。

毒性：粉剤参照

トリシクラゾール水和剤（56．11.5．登録）

商品名：ビーム水和剤75

成分・性状：製剤はトリシクラゾール75.0％を含有

する淡黄赤色水和性粉末250メッシュ以上である。

適用作物，適用病害名及び使用方法：第10表参照

第10表トリシクラゾール水和剤（ビーム水和剤75）

作物名|:害蛎使用時期職使用肱

1捨噸総f
苗箱（30×
X3cm,使
土壌約5/
り希釈液

5/を苗の
から潅注す

散 布

使用上の注意：

①散布液の調製に当っては，一般のいもち病防除剤

に比べて，希釈倍数が大きいので，所定の希釈倍数を厳

守すること。

②本剤はいもち病発生に際して予防的に散布した方

がより効果的である。葉いもちに対しては，発生が予想

される場合，又は初発生をゑたら直ちに散布すること。

③穂いもちに対しては穂芋後期の頃に散布するこ

と。なお多発が予想される場合にはさらに出穂後に散布

することが望ましい。

④野菜類の幼苗及び青なし（二十世紀等）には薬害

を生ずるおそれがあるので付近にある場合にはかからな

いように注意して散布すること。

⑤育苗箱に使用する場合は次の注意を守ること。

(i)所定の希釈液を育苗箱の苗の上から如露等により

均一に潅注すること。

（面)移植直前に使用する場合は薬液が土壌にし承こん

で苗の葉面が乾いてから移植すること。又育苗箱の土壌

が極端に過湿の時は使用をさけること。

（通)軟弱徒長苗，むれ苗，移植適期をすぎた苗などの

場合には薬害を生ずるおそれがあるので使用をさけるこ

と。

(fr)処理苗を移植する本田の整地が不均整な場合は薬

害を生じやすいので代かきは丁寧に行ない，移植後田面

が露出したりすることのないように注意すること。

(v)極端な浅水，深水は薬害を生じやすいので移植後

直ちに入水し，水深3～5cm程度を保つこと。又深植

にならないように注意すること。

vi本田が砂質土壌や漏水田，未熟堆肥多用田の場合

は使用をさけること。

(vii)移植後極端な高温又は低温が続くと予想される

場合は，薬害を生ずるおそれがあるので使用をさけるこ

と。

（耐)本剤処理により時に葉の黄化や葉先枯れなどの薬

害症状を生ずることもあるので，所定の使用時期，使用

量，使用方法を厳守すること。

⑥散布の際はマスク，手袋などをして散布液を吸い

込んだり，多量に浴びたりしないように注意し，作業後

は顔，手足など皮層の露出部を石けんでよく洗い，うが

いをすること。

⑦調整した散布液はそのまま放置せず，なるべく早

く使用すること。

毒性：医薬用外劇物，取扱いには十分注意すること。

魚毒性については粉剤参照

商品名：ピームゾル

成分・性状：製剤はトリシクラゾール20.0％を含有

する淡黄赤色粘桐水和性懸濁液，粘度475cp,比重1.1

(20C)である。

適用作物，適用病害名及び使用方法：第11表参照

第11表トリシクラゾール水和剤（ピームゾル）

罪害：陣|:割駕灘巽

I伽僅時|韻1餅;|基
使用上の注意：

①水和剤の使用上の注意②，③，④，⑥を参照

②本剤を大型散布機（ヘリコプターなど）で使用す

る場合は，各散布機種の散布基準に従って実施するこ

と。

③本剤を空中散布に使用する場合は次の注意を守る

こと。

(i)散布薬液の飛散によって動植物特に野菜類の幼

苗，青なし（二十世紀等）等の農作物の危被害や自動車

の塗装等に被害を与えるおそれがあるなど，各分野に影

響があるので，散布区域内の諸物件に十分留意するこ
と。

（五)水源地，飲料用水，養魚池，養魚田等に本剤が飛

散流入しないように十分注意すること。

④本剤を空中微量散布及び少量散布（6～8倍）に

使用する場合は，さらに次の注意を守ること。

(i)微量散布装置以外の散布器具は使用しないこと。

(ii)散布中，薬液の漏れないように機体の配管その他

散布装置の十分な点検を行うこと。

（通)散布中や薬液または散布装置の取り扱いには必ず
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ゴム手袋，防護マスク等をつけて直接薬液にふれないよ

うに注意し，誤ってつけた場合は直ちに石けんでよく洗

い落すこと。

iv少量散布の場合は特定の農薬（混用可能が確認さ

れているもの）を除いて原則として他の農薬との混用は

行わないこと。微量散布の場合は他の農薬との混用は行

わないこと。

v)作業終了後は次の項目を守ること。‘

(a)使用後の空の容器は放置せず，安全な場所に廃

棄すること。

(b使用残りの薬剤は必ず安全な場所に責任者をき

めて保管すること。

c機体散布装置は十分洗浄し，薬液タンクの洗浄

廃液は安全な場所に処理すること。

d)顔，手足等の皮庸の露出部を石けんでよく洗

い，うがいをすること。

⑤本剤は長時間貯蔵しておくと分離するので，使用

の際はピンをよく振って均一な状態にもどしてから所定

量を取出すこと。なお，希釈する場合は，所定量の水に

加えて十分撹枠すること。

⑥散布液調整後はそのまま放置せず，できるだけす

ゑやかに散布すること。

毒性：医薬用外劇物，取扱いには十分注意すること。

魚毒性については粉剤参照

日本

た名鑑

部では

林木・

利，か

農

本会発行 図書

林害虫 名鑑

日本応用動物昆虫学会監修

3,0側円送料釦0円A5判本文307ページビニール表紙

応用動物昆虫学会の企画により，45名の専門家が分担精検して，農林関係の重要害虫2,215種を収録し

である。既刊の「農林病害虫名鑑（昭和40年)」を改訂し，編集に新しい工夫がこらされている。第1

系統分類的に重要害虫（学名・和名・英名）がリストアップされ，第2部では農作物・果樹・花弁．

養蚕・貯蔵食品・繊維など225に分けそれぞれの害虫が示され，第3部は完壁な索引である。簡明，便

つ信頼して使える害虫名鑑であり，植物防疫の関係者にとって必携の書である。

本会発行図書

農薬ハンドブック且9剖年版

福永一夫（理化学研究所名誉研究員）編集

農業技術研究所農薬科・農薬検査所等担当技官執筆

定価3,200円送料250円B6判493ページ美装頓ピニールカバー付

現在市販されている農薬を殺虫剤，殺菌剤，殺虫殺菌剤，除草剤，殺そ剤，植物成長調整剤，忌避剤，誘引剤，

展着剤などに分け，各薬剤の作用特性，毒性・残留性，製剤（主な商品名を入れた剤型別薬剤の紹介)，適用病

害虫，取り扱い上の注意などの解説を中心とし,ほかに一般名・商品名,化学名・化学構造式・物理化学的性質，

毒性・残留性を表とした農薬成分一覧表，農薬残留基準。農薬登録保留基準・農薬安全使用基準の解説，薬剤

名・商品名・一般名・化学名よりひける索引を付した植物防疫関係者座右の書〃

お申込みは前金（現金・振替・小為替）で本会へ
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新しく登録された農薬 (57.9.1～9.30）

掲載は，種類名，有効成分及び含有量，商品名（登録年月日)，登録番号〔登録業者（社）名〕，対象作物：病害

虫：使用時期及び回数などの順。ただし除草剤は，適用雑草，適用地帯も記載。（…日…回は，収穫何日前まで何回

以内散布の略｡）（登録番号15169～15231号まで計63件）

なお，アンダーラインのついた種類名は新規のもので，［］内に試験段階時の薬剤名を記載した。

『殺虫剤』

ダイアジノン・MPMC粉剤

ダイアジノン1.0%,MPMC1.5%

メオジノン粉剤DL(57.9.1)

15171(三共),15172(九州三共）

稲：ツマグロヨコパイ．ウンカ類：30日3回

ピリダフェンチオン・BPMC粉剤

ピリダフェンチオン2.0%,BPMC2.0%
オフナックバッサ粉剤DL(57.9.1)

15177(八洲化学工業）

稲：ツマグロヨコパイ・ウンカ類・ニカメイチュウ・カ

メムシ類:21日3回

マシン油乳剤

マシン油97.0％

ハーベストオイル(57.9.1)

15180(塩野義製薬）

承かん：ミカンハダニ：夏期，りんご：ハダニ類：芽出

し直前直後・展葉期（発芽後2週間まで）
DDVPくん蒸剤

DDVP16.0%

パナプレート（57.9.1)

15185(国際衛生）

米・麦類：コクゾウ・ナガシンクイ・コクヌストモドキ

などの甲虫類・ノシメコクガ・バクガ等の蛾類，豆
類：マメゾウムシ類・ノシメコクガ等の蛾類，葉たば

こ：タバコシバンムシ・カツオプシムシ等の甲虫類・

チャマダラメイガ等の蛾類，なす．ピーマン・花き：
アブラムシ類・ニセナミハダニ‘

PHC・MTMC粉剤

PHC1.0%,MTMC2.0%

ワイエース粉剤3DL(57.9.28)

15193(日本特殊農薬製造),15194(八洲化学工業）
稲：ツマグロヨコパイ・ウンカ類：7日5回

マラソン・MEP・MTMC粉剤

マラソン1.0%,MEP2.0%,MTMC2.0%
スミソンツマサイド粉剤DL(57.9.28)

15202（サンケイ化学）

稲：ツマグロヨコパイ・ウンカ類:14日5回

MPMC・MTMC粉剤

MPMC2.0%,MTMC2.0%

クレバール粉剤40DL(57.9.28)

15203(サンケイ化学）

稲：ツマグロヨコパイ・ウンカ類：30日3回

マラソン・NAC粉剤

マラソン2.0%,NAC2.0%

マラナック粉剤DL(57.9.28)

15204（八洲化学工業）

稲：ツマグロヨコパイ・ウンカ類・イネドロオイムシ：

14日5回

PAP・NAC水和剤

PAP45.0%,NAC15.0%

エルトップフロアプル（57.9.28）

15205(北興化学工業）

稲：イネドロオイムシ・イネハモグリバエ：45日4回；

イネドロオイムシ：45日4回空中散布
マシン油エアゾル

マシソ油3.0％

ポルン（57.9.28）

15206(武田薬品工業）

つばき・さざんか．げっけいじゅ・ばら：カイガラムシ

類（若令幼虫）：数回噴射

CYAP油剤

CYAP1.0%

キポシム油剤（57.9.28）

15214(サンケイ化学）

桑：カミキリムシ類：脱琶10日前

MEP・BPMC粉剤

MEP3.0%,BPMC2.0%

スミバッサ粉剤50DL(57.9.28)

15216(北興化学工業),15217(クミアイ化学工業,
15218(山本農薬),15219(日本農薬）

稲：ニカメイチュウ・ツマグロヨコパイ・ウンカ類・カ
メムシ類:14日5回

ESP乳剤

ESP45.0%

エストックス乳剤（57.9.28）

15220(日本特殊農薬製造),15221(クミアイ化学工業),

15222（キング化学),15223(サンケイ化学.),15224
（大阪化成),15225(トモノ農薬),15226(三笠化学

工業)，15227（八洲化学工業)，15228（山本農薬)，
15229（大日本除虫菊),15230(日本農薬）

りんご・なし・もも・ぶどう・おうとう．うめ・びわ・

あんず：アブラムシ類・ハダニ類：75日2回，かん
きつ：アブラムシ類・ハダニ類・ミカンハモグリガ・

ミカントケコナジラミ：75日2回，すいか．メロン．

まくわうり：アブラムシ類・ハダニ類：14日3回,き

ゅうり．なす．セルリー：アブラムシ類・ハダニ類：

21日3回，トマト・ピーマン・かぼちゃ・しるうり：

アブラムシ類・ハダニ類：30日3回，キャベツ．は
なやさい・はくさい・レタス・みつぱ：アブラムシ

類:21日3回，だいこん．かぶ：アブラムシ類:30

日3回，ねぎ：アブラムシ類：45日2回，ばれいし
ょ：アブラムシ類・ハダニ類：14日5回，さといも：
アブラムシ類：30日2回，観賞用植物：アブラムシ
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類・ハダニ類，しちとうい・たばこ：アブラムシ類

『殺菌剤』

マンネブ水和剤

マンネプ75.0％

エムダイファー水和剤（57.9.1)

15175(琉球産経）

かんきつ：黒点病・小黒点病：60日2回，りんご：黒

点病：60日2回，なし：赤星病：45日3回，かき：

落葉病．炭そ病：45日2回，ばれいしょ：疫病:14
日4回，花き類（ばら・きく．カーネーション）：灰

色かび病・炭そ病・ベと病・さび病：－，パイナップ
ル：根腐萎ちよう病：30日3回，かんきつ：黒点病：

60日2回空中散布

ポリオキシン水溶剤

ポリオキシン複合体50.0％（ポリオキシソBとして

500,000AmBu/g)

ポリオキシンAL水溶剤「科研」(57.9.1)

15176(科研化学）

たばこ：赤星病・うどんこ病：－

銅水和剤

塩基性塩化銅50.4％（銅として30.0％）

ホクポルドー（57.9.1)

15182(北興化学工業）

かんきつ：かいよう病

ジネブ水和剤

ジネプ72.0％

ダイファー水和剤（57.9.28）

15187(琉球産経）

かんきつ：黒点病：60日2回，りんご：褐斑病・黒点

病：60日2回，なし：黒斑病・黒星病：45日3回，

もも：炭そ病・さび病・黒星病・縮葉病：45日3回，

かき：落葉病・炭そ病・黒星病：45日4回，きゅう

り（露地）：炭そ病・べと病・つる枯病：前日3回，

すいか・メロン・まくわうり：炭そ病・ベと病・つる

枯病：30日3回，トマト：輪紋病・疫病・斑点病・

炭そ病:14日3回，ねぎ：ベと病・黒斑病・さび病：

21日2回，たまねぎ：ベと病・黒斑病・さび病：7

日5回，ばれいしょ：疫病・夏疫病：14日4回，た

ばこ：炭そ病・立枯病・疫病，花き類（ばら・きく．

カーネーション）：白さび病・黒さび病・黒星病・黒

点病・斑点病・さび病

硫酸銅

硫酸銅五水塩98.5％

エルピー硫酸銅（57.9.28）

15188(ジャパソメタルフィニッシング）

ぶどう：ベと病・黒とう病，なし：黒斑病，黒星病，か

き：炭そ病・黒星病・落葉病，みかん：そうか病・か

いよう病，りんご：黒点病・褐斑病・斑点落葉病，茶

：白星病・もち病・炭そ病・赤葉枯病，ばれいしょ・

トマト：疫病・夏疫病，うり類：ベと病・炭そ病，だ

いこん．キャベツ：べと病・黒斑病，ねぎ：ベと病・

黒斑病・さび病，だいず：葉焼病・炭そ病・紫斑病，

いんげんまめ：角斑病・炭そ病・さび病・葉焼病，麦
類：雪腐病（根雪前）：ボルドー液を調整して散布

イプロジオン・フサライド粉剤

イプロジオン2.0％，フサライド2.5％

ラプサイドロプラール粉剤（57.9.28）

15210(日産化学工業).15211(武田薬品工業),15212

（八洲化学工業）

稲：いもち病・穂枯れ（ごま葉枯病菌）：30日3回

『殺虫殺菌剤』

ダイアジノン・MPMC・フサライド粉剤

ダイアジノン1.0%,MPMC1.5%,フサライド2.5%

ラプサイドメオジノン粉剤DL(57.9.1)

15173(三共),15174(九州三共）

稲：ツマグロヨコバイ・ウンカ類・いもち病：30日3

回

BPMC・MEP・イソプロチオラン粉剤

BPMC2.0%,MEP3.0%,イソプロチオラン2.5%

フジワソスミバッサ粉剤50DL(57.9.28)

15190(日本農薬),15191(八洲化学工業),15192(三

笠化学工業）

稲：いもち病・ニカメイチュウ・ウンカ類・ツマグロヨ

コパイ・カメムシ類：14日3回

BPMCoEDDP粉剤

BPMC2.0%,EDDP2､5%

ヒノバッサ粉剤25DL(57.9.28)

15195(日本特殊農薬製造),15196(八洲化学工業),

15197(三笠化学工業),15198(クミアイ化学工業).

15199(三共),15200(九州三共）

稲：いもち病・穂枯れ（ごま葉枯病菌）。ツマグロヨコ

パイ・ウンカ類:21日4回

MEPoBPMCoフサライド・カスガマイシン粉剤

MEP3.0%,BPMC2.0%,フサライド1.5%,カス
ガマイシソとして0．10%

カスラブスミバッサ粉剤50DL(57.9.28)

15207(北興化学工業）

稲：いもち病・ニカメイチュウ・ウンカ類・ツマグロヨ

コバイ:21日5回，但し穂ばら承期以降は4回以内
MEP・BPMC・フサライド。カスガマイシン粉剤

MEP3.0%,BPMC2.0%,フサライド1.5%,カス
ガマイシンとして0．10%

カスラブスミバッサ粉剤50（57.9.28）

15208(北興化学工業）

稲：いもち病・ニカメイチュウ・ウンカ類・ツマグロヨ

コパイ:21日5回，但し穂ばら承期以降は4回以内
BPMC・PAPCカスガマイシン。フサライド粉剤

BPMC2.0%,PAP2.0%,カスガマイシンとして0.10

％，フサライド1.5％

カスラブエルサンバッサ粉剤DL(57.9.28)

15215(北興化学工業）

稲：いもち病・ニカメイチュウ・ツマグロヨコパイ・ウ

ンカ類:21日4回

『除草剤』

メトラクロール。CAT水和剤rcc-1023

メトラクロール30.0%,CAT15.0%

ケザトップD水和剤(57.9.1)
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15169(日本チバガイギー),15170(日本農薬）

日本芝（こうらいしば）：畑地一年生雑草

パラコート液剤

パラコート24.0％

グラモキソン100,パラゼットDC(57.9.1)

15178(日本農薬),15179(武田薬品工業),15181(大

塚化学薬品）

水稲：水田一年生雑草：秋期稲刈取後又は春期水田荒起

1ヶ月前から直前まで；マツバイ：稲刈取後又は春耕

前；クログワイ：稲刈取後クログワイの塊茎形成前～

形成初期；ミズガヤツリ：稲刈取後ミズガヤツリの塊

茎形成前～形成初期まで・春期耕起前（しろかき前）

の雑草発生揃期，乾田直播水稲：水田・畑地一年生雑

草：播種前，苗代水稲：水田・畑地一年生雑草：雑草

生育期・整地前，水稲（休耕田）：水田・畑地一年生

雑草：雑草生育期：2回

麦類：畑地一年生雑草（冬生雑草）：播種前：1回
ぶどう・おうとう．うめ・びわ・りんご・なし・かき・

もも・かんきつ・くり：果樹園下草一年生雑草および

オーチャード・クローバ等牧草：雑草生育期・収穫

30日前まで：5回

キャベツ・はなやさい・はくさい・レタス・パセリ・セ

ルリー・アスパラガス・みつぱ・ほうれんそう･ねぎ：

畑地一年生雑草：播種前又は植付前および収穫後・畦

間処理では収穫30日前までの雑草生育期：3回

トマト・ピーマソ・すいか・かぼちゃ・メロン・まくわ

うり・しろうり・きゅうり．なす：畑地一年生雑草：

播種前又は植付前および収穫後･畦間処理では収穫14

日前までの雑草生育期：3回

いちご：畑地一年生雑草：定植前又は畦間処理では収穫

120日前までの雑草生育期：1回

だいこん．かぶ・にんじん・ごぼう．たまねぎ・かんし

ょ．さといも．やまのいも：畑地一年生雑草：播種前

又は植付前および収穫後・畦間処理では収穫30日前

までの雑草生育期：3回

ばれいしょ：畑地一年生雑草：萌芽直前：1回

こんにゃく：畑地一年生雑草：植付後から萌芽直前およ

び畦間処理では収穫30日前までの雑草生育期：3回

茶：畑地一年生雑草：摘採7日前3回

桑：畑地一年生雑草：春期萌芽前又は伐採後

牧野造成：一般雑草：火入前

DCMU・DCPA・XMC水和剤

DCMU10.0%,DCPA40.0%,XMC3､0%
クサダウンDX水和剤57.9.1)

15183（北興化学工業.),15814保土谷化学工業）

かんきつ：畑地一年生雑草：雑草生育期（雑草草丈30

cm以下）

トリクロピル粉粒剤

トリクロピル3.0％

ザイトロン微粒剤(57.9.1)

15186(サンケイ化学）

すぎ・ひのき：造林地（下刈り）：クズ・落葉雑かん木

1年生及び多年生広葉雑草：雑草木の新葉展開後～生
育盛期

MBPMC水和剤

MBPMC70.0%

リネルーブ水和剤（57.9.28）

15189(大日本インキ化学工業）

日本芝（こうらいしば）：畑地一年生イネ科雑草：雑草
発生前

ジメタメトリン・ピペロホス・MCPB粒剤

ジメタメトリン1.0％，ピペロホス3.0%,MCPB
0.80％

クサノック粒剤（57.9.28）

15209(武田薬品工業）

水稲（稚苗移植）：ノビエその他水田一年生雑草および

マツバイ．ウリカワ．ヒルムシロ：移植後15～25日

（ノピエの2．5葉期まで）〔移植前後の初期除草剤に

よる土壌処理との体系で使用〕：関東以西の普通期栽

培地帯

ジメタメトリン・ピペロホス粒剤

ジメタメトリン1-0%,ピペロホス3.0%

アピロサンD粒剤（57.9.28）

15213(武田薬品工業）

水稲（稚苗移植）：ノピエその他水田一年生雑草および

マツバイ・ヒルムシロ：移植後15～20日（ノピエの
2葉期まで）〔移植前後の初期除草剤による土壌処理

との体系で使用〕：関東以西の普通期栽培地帯

『その他』

展着剤

ポリオキシエチレンアルキルアリルエステル15.0%,

ポリオキシエチレンアルキルエステル15.0%

兼商展着パウダー（57.9.28）

15201(兼商化学工業）

硫黄剤・銅剤などの殺菌剤，有機塩素剤・有機りん剤な

どの殺虫剤，殺ダニ剤，植物成長調整剤,DCMU.

パラコート等の茎葉散布除草剤：添加

BRP・トリメドルア油剤〔トリメドルア〕

BRP40.0%,トリメドルア45.0%

メドフライコール（57.9.29）

15231(サンケイ化学）

チチュウカイミバエ：誘殺
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を除き平年並以下となっており，今後もこの傾向が続
くと予想されますが，各種害虫の越冬密度を下げるた

めの秋冬季防除は例年どおり実施して下さい。
野菜：ネギのさび病，キャベツの黒腐病，ダイコン．ハ

クサイの黒斑細菌病が一部でやや多いほかは全般的に
平年並以下の発生と予想されます。

ミナミキイロアザミウマは現在，静岡，愛知，岡

山，四国全県，九州全県，沖縄に加え，新たに山口の

合計16県のナス，ピーマン，キュウリ，メロン等で
発生が認められています。本虫は密度が高まってから
では十分な防除効果をあげることが難しいので早期発
見，早期防除に努めて下さい。

|中央だ 圭一凶
○昭和57年度病害虫発生予報第6号発表さる

農林水産省農蚕園芸局は昭和57年10月29日付け

57農蚕第6683号昭和57年度病害虫発生予報第6号

で，向こう約2か月間の主要作物の主な病害虫の発生動

向の予想を発表した。

果樹・チャ：カンキツのミカンハダニ，ナシのクワコナ

カイガラムシ，チャのカンザワハダニの発生は，一部

翁

一四

1

|通
が行われた。

第2日目は,午前9時より引き続き検討され，午前11

時各分科会を終了し，遠藤常務理事の挨拶で閉会した。

両日に成績検討された薬剤は殺菌剤50薬剤，殺虫剤56

薬剤であった。

引き続き正午，現地視察のためバス4台に分乗し，落

合ホテルを出発した。まず，平賀町農協選果場におい

て，リンゴの選果及び冷蔵庫,CA貯蔵庫によるリンゴ

の貯蔵について，次いで七戸茂男氏園で模範的わい化リ

ンゴ園をそれぞれ視察した。次に青森県りんご試験場藤

崎圃場において「クラウンロット」の発生圃場を，最後

に青森県りんご試験場の圃場を視察し，午後5時現地視

察を終え，本検討会のすべてを終了した。

なお，本検討会で検討された薬剤については，2月号

に詳述される予定である。

’会 だより

－本会一

○リンゴ農連絡試験成績検討会開催す

10月27，28日の2日間にわたり，青森県黒石市落

合ホテルにおいて，農林水産省関係係官，関係道県果樹

及び病害虫試験担当者，専門技術員，行政担当者，関係

団体，関係農薬会社技術者ら約250名が参集して行わ

れた。

第1日目は，午前10時より合同会議が開かれ，遠藤

常務理事の挨拶で開会し，青森県りんご試験場津川力場

長及び農林水産省果樹試験場奥代重敬保護部長の挨拶の

後，殺菌剤分科会，殺虫剤分科会に分かれ，殺菌剤は佐

久間勉委員，殺虫剤は奥俊夫委員（両委員とも果樹試盛

岡支場）がそれぞれ座長となり，午後5時まで成績検討

１
１

次号 予告

次12月号は下記原稿を掲載する予定です。

イチゴ根腐萎ちよう症の原因と対策新須利則

中国における長距離移動性害虫の研究の現状1

梅谷献二・大矢慎吾・平井一男

ゴボウ根腐病の発 生生態と防除富来務

果実の肥大成長に伴う農薬残留量の推移山本公昭

イ ネミズゾウムシの分布の拡大岡田斉夫

キュウリ斑点細菌病の雨よけと除湿による防除

梅川学

植物防疫基礎講座

水田に見られる直趨目害虫の見分け方（2）

福原楢男
今

1

06

定期購読者以外の申込みは至急前金で本会へ

定価改訂1部5側円送料50円
？

第麺巻昭和w年10月25日印刷

定価5N円送料50円’(窪雛膿写第血号昭和57年11月1日発行
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